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A espécie Pereskia aculeata Mill, popularmente conhecida como ora-pro-nobis 
(OPN), pertence a um grupo de hortaliças conhecidas como não-
convencionais, ou tradicionais, que atualmente tem seu cultivo e consumo 
diminuído em todas as regiões do país, devido à globalização e ao crescente 
uso de alimentos industrializados. O presente trabalho teve como objetivo 
caracterizar a composição físico-química das folhas e dos frutos da OPN, bem 
como a atividade antioxidante e biológica das folhas. Para tanto, foram 
coletadas folhas frescas e frutos em três estádios de maturação (verde, 
intermediário e maduro) em dois pontos distintos na cidade de Curitiba – PR. 
Para a caracterização físico-química, foram determinados os valores de 
umidade, pH, cinzas, teor de sólidos solúveis, acidez titulável, proteínas, 
lipídeos, carboidratos, fibras e valor energético das folhas e dos frutos da OPN. 
As análises de antioxidantes das folhas envolveram ensaios de potencial de 
redução do DPPH•, ensaio do ácido tiobarbitúrico (TBARS), formação do 
complexo fosfomolibdênio, conteúdo fenólico e flavonoides totais, e 
carotenoides (β-caroteno e licopeno), enquanto no fruto foram avaliados 
apenas os carotenoides totais. As atividades biológicas envolveram a atividade 
hemolítica e a avaliação da toxicidade preliminar in vitro frente à Artemia salina. 
O estudo revelou quantidades significativas de proteínas e fibras alimentares 
nas folhas da espécie P. aculeata. A espécie não apresentou toxicidade em 
ambos os extratos brutos das folhas, sendo que algumas frações apresentaram 
toxicidade moderada desde as primeiras 24h. Os resultados indicam que as 
folhas de OPN são boa fonte de proteínas e fibras alimentares. Estudos para 
identificar os fitoquímicos responsáveis por essa possível toxicidade, além da 
pesquisa da quantidade segura de ingestão e melhor modo de preparo para 
seu consumo são necessários. As análises de caracterização físico-química 
revelaram que os frutos da ora-pro-nobis durante a maturação apresentam 
aumento significativo dos valores de pH, sólidos solúveis totais, glicose, 
frutose, sacarose, β-caroteno e licopeno, e redução significativa nos valores de 
fibras alimentares e ácidos cítrico e málico. O fruto maduro apresenta um alto 
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The Pereskia aculeata Mill species, popularly known as “ora-pro-nobis” (OPN), 
belongs to a group known as unconventional or traditional vegetables, which 
currently has its cultivation and consumption decreased in all Brazil’s regions 
due to globalization and the increasing use of processed foods. This study 
aimed to characterize the physical and chemical composition of leaves and 
fruits of OPN, as well as the antioxidant and biological activities of the leaves.  
Therefore, fresh leaves and fruits in three maturity stages (green, intermediate 
and ripe) were collected at two different sites at the city of Curitiba – PR. For the 
physicochemical characterization, values of humidity, pH, ashes, amount of 
soluble solids, titratable acidity, proteins, lipids, carbohydrates, fibers and 
energetic values were determined for the OPN leaves and fruits. Antioxidant 
analysis on the leaves involved assays of the reduction potential of the DPPH 
radical, assay of thiobarbituric acid (TBARS), formation of phosphomolybdic 
complex, total phenolic content, content of flavonoids, and carotenoids (β-
carotene and lycopene), while on the fruit only the carotenoids were evaluated. 
Biological activities involved the hemolytic activity and the evaluation of 
preliminary toxicity in vitro front to Artemia salina. The study revealed significant 
quantities of proteins and dietary fibers on the leaves of the P. aculeata species. 
The species did not showed toxicity in both raw leaves extracts, with some 
fractions presenting moderate toxicity since the first 24h. Results point out that 
OPN leaves are a good source of protein, dietary fibers. Studies for the 
identification of phytochemicals responsible for this possible toxicity, in addition 
to a research on the safe amount for ingestion and better preparation for its 
consumption are necessary. Physicochemical characterization analysis 
revealed that ora-pro-nobis fruits during ripeness present a significant increase 
in values of pH, total soluble solids, glucose, fructose, sucrose, β-carotene and 
lycopene, and a significant reduction in the values of dietary fibers and citric and 
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As hortaliças não-convencionais, ou tradicionais, são um grupo de 
alimentos presentes em uma determinada região, que exercem influência na 
alimentação da população (BRASIL, 2010). Habitantes do estado de Minas 
Gerais relatam que o cultivo e o consumo de hortaliças não-convencionais têm 
diminuído, o que pode ser atribuído à globalização e ao crescente uso de 
alimentos industrializados (DIAS et al., 2005; ALMEIDA; CORRÊA, 2012). 
Essas mudanças significativas no padrão alimentar dos brasileiros gerou uma 
perda de características culturais e de identidade em relação ao consumo de 
alimentos locais e regionais (BRASIL, 2002).  
Dentre estes vegetais, a espécie Pereskia aculeata Mill, popularmente 
conhecida como ora-pro-nóbis (OPN), lobrobó e carne de pobre (ROCHA et al., 
2011; PINTO et al., 2012), desperta um grande interesse pelo seu valor 
nutricional e potencial industrial (TAKEITI et al., 2009). No Brasil, seu consumo 
é mais difundido no estado de Minas Gerais (OLIVEIRA et al., 2013; DIAS et 
al., 2005). A incidência do ora-pro-nobis ocorre da Bahia ao Rio Grande do Sul 
(TAKEITI et al.,2009), sendo no Paraná encontrada na Floresta Estacional 
Semidecidual, a qual pertence ao bioma da Floresta Atlântica (SOLLER et al., 
2014). 
A Pereskia aculeata Mill é uma planta originária dos trópicos, nativa da 
flora brasileira, com características de trepadeira, podendo atingir até 10 
metros de altura. Apresenta caule fino, ramos longos, com poucos e pequenos 
espinhos. Em seus ramos, se inserem folhas largas e suculentas, podendo 
surgir no final de seus ramos flores terminais (DUARTE; HAYASHI, 2005; 
TOFANELLI; RESENDE, 2011). De suas flores provém os frutos que, quando 
maduros, são carnosos e adquirem cor amarelo-alaranjada, com presença de 
acúleo e pêlos (ROSA; SOUZA, 2003).  
A ora-pro-nóbis, que em latim significa “rogai por nós”, pertence ao reino 
Plantae, classe Magnoliopsida, ordem Caryophyllales, família Cactaceae e 
gênero Pereskia. Deste grupo de 17 espécies, as folhas de Pereskia aculeata 
Mill se destacam pelo alto teor de proteínas, fibras alimentares, minerais, 
vitaminas e compostos bioativos (ALMEIDA et al., 2014; TAKEITI et al., 2009; 
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OLIVEIRA et al., 2013), enquanto seus frutos, são conhecidos pelo alto teor de 
carotenoides (AGOSTINI-COSTA et al., 2012; AGOSTINI-COSTA et al., 2014).  
Além da preservação do hábito cultural, o interesse nas cactáceas do 
gênero Pereskia vem aumentando na indústria alimentícia e farmacêutica, 
sobretudo pelo alto teor de proteínas e mucilagens e à sua elevada atividade 
antioxidante (SOUSA et al., 2014; CONCEIÇÃO et al., 2014, MERCÊ et al., 
2001).Com o propósito de promover o consumo a nível local, prejudicado pela 
falta de informação quanto ao seu valor nutricional e pelo modo de preparo por 
parte da população, são necessários estudos que avaliem a composição de 
suas folhas e frutos. Assim, o potencial exploratório da ora-pro-nobis e seus 
derivados pode justificar o estudo, por acreditar na possibilidade de inclusão de 
seu consumo e promover uma alternativa de renda aos produtores agrícolas 
familiares. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a composição 


















2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 IDENTIFICAÇÃO BOTÂNICA E OCORRÊNCIA DO GÊNERO Pereskia 
 
A família Cactaceae possui aproximadamente 230 gêneros e mais de 1.400 
espécies, distribuídas nas Américas nos países do México, Estados Unidos, 
Chile e Brasil. No Brasil, ocorrem 37 gêneros e cerca de 230 espécies, 
distribuídas por todos os territórios, principalmente na região Leste (HUNT; 
TAYLOR; CHARLES, 2006; SOLLER et al., 2014). As principais representantes 
desta família são os cactos que são plantas perenes, suculentas, de 
crescimento lento e tolerantes à seca. Além de serem apreciadas como plantas 
ornamentais, os cactos destacam-se na paisagem de diversos ecossistemas 
brasileiros, especialmente na caatinga nordestina (PÉREZ-MOLPHE-BALCH et 
al., 2015). Algumas espécies são arborescentes, arbustivas ou rastejantes, 
com caules lenhosos ou suculentos, com espinhos distribuídos uniformemente 
em torno da haste (NOBEL1, 1998 apud PÉREZ-MOLPHE-BALCH et al., 2015). 
A família Cactaceae está dividida em quatro subfamílias, sendo elas 
Cactoideae, Maiuhenioideae, Opuntioideae e Pereskoideae, sendo esta última 
amplamente distribuída no Caribe e na América Central e do Sul (EDWARDS; 
NYFFELER; DONOGHUE, 2005). O gênero Pereskia, pertencente à subfamília 
Pereskoideae, apresenta habitats florestais mais secos e consistem em plantas 
com caules finos, sublenhosos ou lenhosos, onde se inserem folhas largas com 
presença de espinhos na sua base. No fim de seus caules surgem flores 
terminais únicas ou em cachos (DUARTE, HAYASHI, 2005).  
O gênero Pereskia é considerado o menos evoluído, com cerca de 25 
espécies, sendo algumas utilizadas na medicina tradicional e na culinária 
popular (TURRA et al., 2007). A espécie Pereskia aculeata Mill se destaca por 
apresentar atividade antioxidante e citotóxica, e presença de mucilagens, 
esteroides e compostos fenólicos (PINTO et al., 2012; ALMEIDA et al. 2014; 
AGOSTINI-COSTA et al., 2014; CONCEIÇÃO et al., 2014). Suas folhas 
(FIGURA 1) são simples e simétricas, com cerca de 7 cm de comprimento e 3 
cm de largura, onde somente a nervura central é nítida. Nos galhos, de duas a 
                                                          
1
 Nobel, P.S. 1988. Environmental Biology of Agaves and Cacti. Cambridge University Press, 
New York, NY, USA.  
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seis folhas se agrupam em ramos laterais alternos, e apresentam espinho 
axilar (DUARTE, HAYASHI, 2005). 
 
FIGURA 1 – CAULE, FOLHAS E ESPINHOS DA ESPÉCIE Pereskia aculeata Mill. 
 
FONTE: A autora (2014). 
 
 As flores de OPN (FIGURA 2) são períginas e ocorrem no hipanto, 
inicialmente apresentam cor verde e consistência carnosa, e possuem 
bractéolas foliares verdes de onde provêm aréolas com acúleos e pêlos longos 










FIGURA 2 – DESENVOLVIMENTO DAS FLORES DA ESPÉCIE Pereskia aculeata Mill. 
 
 
FONTE: A autora (2015). 
 
 No desenvolvimento dos frutos (FIGURA 3), inicialmente o hipanto se 
mantém verde, apresenta bractéolas também verdes, e aréolas, onde ocorrem 
acúleos e pêlos. Os acúleos se desenvolvem nas axilas das bractéolas, 
fenômeno que ocorre em muitos frutos da família Cactaceae (ROTH2, 1977 
apud ROSA; SOUSA, 2003).  Quando maduros, o hipanto adquire coloração 
                                                          
2
 ROTH, I. Fruits of angiosperms. In: LINSBAUER, K. Encyclopedia of plant anatomy. Berlin: 
Gebruder Borntraeger, 1977. v. 10, n. 1, p. 106-118. 
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amarelo alaranjada, e pode perder completamente as bractéolas e os acúleos. 
O fruto é carnoso, globoso, pomáceo e tipo cactídio (ROSA; SOUSA, 2003).  
 
FIGURA 3 – FRUTOS DA ESPÉCIE Pereskia aculeata Mill. 
     
FONTE: A autora (2015) 
 
2.2 COMPOSIÇÃO NUTRICIONAL 
 
Estudos relacionados à espécie Pereskia aculeata Mill são, em sua 
maioria, descritivos de sua composição físico-química, ou ligados à incidência 
do seu consumo em determinadas regiões. A Pereskia aculeata Mill é originária 
de regiões tropicais e subtropicais, e, apesar de ser declarado como erva 
daninha em alguns países, como África do Sul, suas folhas são consumidas 
por muitas pessoas na alimentação, já que se destaca pelo alto nível de 
proteínas, fibras alimentares, minerais, vitaminas e compostos bioativos (DIAS 
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et al., 2005; TAKEITI et al., 2009; PATERSON et al., 2011; ALMEIRA, 
CORRÊA 2012; OLIVEIRA et al., 2013; ALMEIDA et al., 2014).  
O alto conteúdo proteico e de mucilagens, e a ausência de toxicidade 
das folhas, a tornam uma boa opção na alimentação humana em preparações 
como farinhas, refogados, saladas, sopas e tortas (TAKEITI et al., 2009; 
ALMEIDA et al., 2014). Em estudo experimental, a massa alimentícia seca foi 
fortificada com 2% da farinha de ora-pro-nobis desidratada em sua 
composição. O produto apresentou boa aceitabilidade e maiores teores de 
proteínas, fibras alimentares e cinzas em relação à massa de macarrão 
convencional (ROCHA et al., 2008). 
No estudo de Almeida et al. (2014), realizado em Minas Gerais, os 
autores encontraram teor de 28,99g/100g de proteínas totais na farinha das 
folhas de Pereskia aculeata, teor superior aos já publicados em outros estudos, 
sugerindo seu consumo para grupos populacionais que apresentam acesso 
limitado às proteínas animais, contribuindo para prevenção ou tratamento de 
carências nutricionais relacionadas às proteínas. A partir da avaliação da 
digestibilidade proteica in vitro, pôde-se relacionar que o tratamento térmico 
suave aplicado em proteínas pode aumentar sua digestibilidade, devido à 
desnaturação parcial das cadeias de peptídeos, que se tornam mais 
suscetíveis à ataques enzimáticos (TAKEITI et al., 2009) 
O conteúdo de fibras alimentares do tipo mucilagens nas folhas de 
Pereskia aculeata tem sido relatado (MERCÊ, et al., 2001; ROSA, SOUZA, 
2003; DUARTE, HAYASHI, 2005). Na composição nutricional das folhas de 
ora-pro-nobis, foram encontrados altos índices de fibras solúveis (5,2g/100g de 
matéria seca), sugerindo que também deve ser avaliada a ação fisiológica das 
mesmas (TAKEITI et al., 2009). 
Popularmente, seu consumo está associado principalmente ao 
tratamento de anemia, câncer, cicatrização, osteoporose e à constipação 
intestinal (SARTOR et al., 2010; ALMEIDA; CORRÊA, 2012).  No estudo de 
Almeida e Corrêa (2012) no estado de Minas Gerais, 66,67% dos participantes 
citaram o consumo de ora-pro-nobis como tratamento para a anemia ferropriva, 
por considerá-la “forte” devido ao elevado teor de ferro da planta. Nos estudos 
de Takeiti et al. (2009) e de Almeida et al. (2014), foram encontrados elevados 
níveis de ferro, 14,2 e 20,56mg/100g respectivamente, os quais foram 
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classificados como superiores aos níveis do espinafre e outros vegetais 
folhosos.  
Também é significante seu teor de cálcio. Em estudos de caracterização 
físico-química foram encontradas quantidades deste mineral de 3420 mg/100g 
em folha fresca (TAKEITI et al., 2009) e 1346,67 mg/100g em folha seca 
(ALMEIDA et al., 2014). Quando comparada a quantidade de cálcio das folhas 
de ora-pro-nobis com a quantidade em leite e derivados, seu teor é superior 
àquele presente em leite integral em pó (579 mg/100g), iogurte natural (143 
mg/100g) e vários tipos de queijos (minas frescal 579 mg/100g, ricota 253 
mg/100g, parmesão 992 mg/100g) (TACO, 2011). Por se tratar de uma fonte 
vegetal de cálcio, seu consumo pode melhorar a qualidade nutricional de 
indivíduos que não consomem leite e derivados, que são considerados sua 
principal fonte. 
Almeida et al. (2014), ao analisarem os compostos bioativos e/ou 
antinutrientes encontrados no ora-pro-nobis, como ácido oxálico, nitratos, 
saponinas, compostos fenólicos e inibidores de tripsina, concluíram que, 
mesmo que esses compostos sejam detectados, o seu consumo diário em 
quantidades normais não é suficiente para promover algum tipo de dano à 
saúde, o que reforça a atoxicidade das suas folhas. As maneiras de preparo e 
consumo, no entanto, devem ser aprofundadas para garantir melhor absorção, 
principalmente de proteínas e minerais. 
Recentes estudos científicos realizaram a atividade citotóxica e 
identificaram teores de fenóis totais e flavonoides (PINTO et al., 2012; SOUSA 
et al., 2014).  Pinto et al. (2012) encontraram elevados níveis de flavonoides e 
compostos fenólicos em suas análises, bem como atividade citotóxica frente a 
células tumorais (leucemia promielocítica humana e adenocarcinoma mamário 
humano), as quais inibiram entre 25% e 30% a proliferação celular sem ação 
contra células sadias, enquanto a droga de referência (fosfato de etoposido) 
inibiu 40%, sugerindo uma ação seletiva contra as células tumorais. 
Os frutos da ora-pro-nobis, denominados comumente de groselha-da-
América, groselha-das-antilhas e groselha-de-barbados, têm safra entre os 
meses de junho e julho (AGOSTINI-COSTA, et al., 2012). São consumidos in 
natura, ou processados na forma de geleias e em sucos, porém, devido à 
presença de acúleos (espinhos) em sua superfície, seu manuseio e 
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processamento é pouco conhecido. São estudados principalmente quanto ao 
seu perfil de carotenoides e polifenóis totais (AGOSTINI-COSTA, et al., 2012; 
AGOSTINI-COSTA, et al., 2014). 
Agostini-Costa et al. (2014) encontraram níveis classificados como muito 
elevados de β-caroteno e α-caroteno em sua análise, conforme a classificação 
de Britton e Khachik (2009), sendo encontrado melhores índices nos frutos 
maiores e mais alaranjados. O clima tropical do Brasil é favorável à ocorrência 
de uma grande variedade de frutos carotenogênicos. Os carotenóides são os 
pigmentos mais abundantes da natureza, e estão entre os fitoquímicos que se 
acredita serem responsáveis por reduzir o risco de desenvolver algumas 
doenças degenerativas, como câncer, degeneração macular, e por fortalecer o 
sistema imunológico (AGOSTINI-COSTA et al., 2012; AGOSTINI-COSTA et al., 
2014). 
A divulgação das propriedades do ora-pro-nobis pode trazer a 
possibilidade da introdução conjunta de vários produtos não-convencionais 
para a alimentação e saúde humana. O resgate e a valorização dessas culturas 
tradicionais são muito importantes do ponto de vista cultural, econômico, social 
e nutricional, uma vez que, normalmente, não estão organizadas enquanto 
cadeia produtiva (BRASIL, 2010).   
O resgate, tanto do ponto de vista alimentar como cultural, é 
fundamental para que se evite o processo de extinção, não apenas da planta, 
mas de toda a tradição, cultura e herança de seu cultivo e consumo. Estimular 
os agricultores a resgatar o cultivo e incentivar o consumo de variedades locais 
por meio do conhecimento científico adquirido é fundamental para a riqueza e 
diversidade da dieta da população, visando perpetuar bons hábitos alimentares 
e valorizar o patrimônio cultural. Segundo Souza et al. (2009), além do 
potencial de enriquecimento da dieta, a diversificação da produção agrícola, 
principalmente na agricultura familiar de baixa renda por apresentar 
características de fácil cultivo, traz melhoria da renda das comunidades. 
 
2.3 BIODIVERSIDADE E CULTURA ALIMENTAR  
 
A diversidade biológica é uma das propriedades fundamentais da 
natureza, responsável pelo equilíbrio e estabilidade dos ecossistemas. 
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Representa um imenso potencial de uso econômico, em especial pela 
biotecnologia, que depende da disponibilidade de matéria prima, tecnologia e 
mercado, e é capaz de gerar riquezas por meio do adequado emprego de 
componentes da biodiversidade (MMA, 2013). Além dos investimentos 
financeiros, a conscientização da população sobre ecossistemas e 
biodiversidade é fundamental para enfrentar os desafios de sustentabilidade. A 
valorização dos alimentos regionais e do auto-consumo contribuem para a 
conservação da biodiversidade e o resgate de cultivos alimentares locais. O 
desconhecimento sobre a utilidade e forma de uso das plantas associados às 
tendências “modernas” resultou no uso reduzido de muitas plantas que faziam 
parte do cotidiano alimentar dos moradores de zonas rurais e periferias 
urbanas (SOUZA et al., 2009). Dentro dessa perspectiva, algumas experiências 
de valorização de culturas e hábitos alimentares vem estimulando a valorização 
e a intensificação do plantio e uso de alimentos tradicionalmente utilizados 
regionalmente, assim como de plantas medicinais (ANA, 2010).  
O Brasil abriga a maior biodiversidade do mundo, com cerca de 20% de 
toda a biodiversidade do planeta, a maior floresta tropical (Amazônica) e dois 
dos dezenove hostpots mundiais – a Mata Atlântica e o Cerrado (GANEM, 
2010). A imensa diversidade de espécies frutíferas e hortaliças nativas (além 
das cultivadas ou naturalizadas) do Brasil e, especialmente, na Amazônia é 
imensa. A megabiodiversidade brasileira, muito exaltada na mídia, agendas 
públicas e instituições de pesquisa, pouco é valorizada e usada. Muitas 
espécies são de grande importância ecológica e econômica, e apresentam 
potencial de uso se investirem em programas de estudo, seleção e manejo 
adequados. Espécies alimentares nativas, frutíferas e oleráceas, são pouco 
utilizadas em proporção a quantidade de espécies em países tropicais 
(KINUPP, 2009). 
A perda da diversidade biológica, principalmente nas regiões tropicais, 
tem raízes na condição humana contemporânea e é agravada pelo crescimento 
explosivo da população humana e pela distribuição desigual de riquezas. A 
intervenção humana em habitats que eram estáveis aumentou 
significativamente nos últimos anos, gerando perdas maiores na 
biodiversidade. Outros processos responsáveis pela perda são: perda e 
fragmentação dos habitats; exploração excessiva de plantas e animais; uso de 
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híbridos e monoculturas na agroindústria e nos programas de reflorestamento; 
contaminação da água, solo e atmosfera por poluentes; e as mudanças 
climáticas (MMA, 2013). 
A Mata Atlântica é o bioma mais afetado pela perda e fragmentação de 
habitat, sendo também uma das áreas de maior prioridade para conservação 
do planeta (GANEM, 2010; BLANES, 2004). No percurso histórico de 
desenvolvimento do nosso país, a Mata Atlântica, região de fartas condições 
para a sobrevivência, como o fornecimento de uma região própria para 
habitação, alimentação, cultivos agropecuários, foi explorada e ao mesmo 
tempo devastada (CNRBMA, 2003). A maior parte das atividades econômicas 
nacionais se baseia em espécies exóticas. 
A conciliação entre a sustentabilidade na produção de alimentos e 
sustentabilidade ambiental é característica do contexto agroecológico 
(STEENBOCK et al., 2013). O desenvolvimento de sistemas agroalimentares 
provém de sua trajetória histórica de produção e cultivo, baseado em culturas 
locais, de povos tradicionais, e, além de uma forma técnica de produção, a todo 
um contexto humano integrado à natureza, ou seja, possui uma base social, 
econômica, ecológica e cultural.  
A progressiva substituição da escassez pelo consumo excessivo de 
alimentos gerou a transição alimentar registrada no Brasil (SARTI, CLARO, 
BANDONI, 2011). Com a diversificação do consumo, gerou-se uma 
necessidade de produtos semi-prontos e processados, que substituíram de 
maneira crescente o consumo de alimentos in natura. A necessidade de 
adaptar a vida segundo as novas condições, como tempo, recursos financeiros, 
locais disponíveis para se alimentar, local e periodicidade das compras, são 
decorrência do modo de vida urbano (GARCIA, 2003). Consequentemente a 
ela, a modificação no padrão dietético gera mudanças no estado nutricional e 
perfil de saúde de uma população, denominado transação nutricional. A 
substituição da refeição familiar, antes mais completa e balanceada, vem 
confundindo o comportamento alimentar da nova geração (MONTEIRO, 
MONDINI, COSTA, 2000).  
As práticas alimentares contemporâneas são influenciadas pelos 
avanços tecnológicos na indústria de alimentos e na agricultura, e pela 
globalização (GARCIA, 2003). Dados da Pesquisa de Orçamento Familiar 
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(POF) de 2008-2009 (IBGE, 2010), demonstram que houve redução nas 
quantidades adquiridas para consumo familiar per capita com feijão (-26,4%) e 
arroz polido (-40,5%), enquanto apresentou o maior aumento o refrigerante de 
cola (+39,3%), quando comparados com os dados da POF de 2002-2003 
(IBGE, 2004). Concomitante a isso, os alimentos preparados ou semi-prontos 
aumentaram seu peso no orçamento familiar  
A implementação de uma cultura alimentar globalizada, fundamentada 
em ordem estrutural (econômica, social, política e cultural), transcendem os 
grupos, as classes sociais e as nações (ORTIZ, 1994).  A desvalorização de 
alimentos regionais e nacionais e o desenraizamento da alimentação incluem o 
Brasil em uma sociedade universal, com facilidade de absorver novas culturas 
e perder sua origem (COUTO, 2000; BRASIL, 2002). A comida tradicional, 
porém, persiste, e vem se metamorfoseando para adaptar-se às novas 
exigências, recriando e atualizando elementos do passado que se misturam 
com o presente, e conta com facilidades da tecnologia e da modernidade, seja 
no modo de preparo ou nos produtos utilizados (GARCIA, 2003). 
As hortaliças nativas, muitas vezes tratadas como “mato”, apresentam 
alguma expressão regional, porém aquém do desejado. A pesquisa, cultivo, 
uso e valorização é ainda menor se comparado às frutas nativas, que têm o 
atrativo das cores, doçura e suculência (KINUPP, 2009). O cultivo dessas 
hortaliças é feito na sua grande parte por populações tradicionais (agricultores 
familiares) que preservam o conhecimento acerca de seu cultivo e consumo, 
passando-o de geração a geração. Normalmente, não estão organizadas 
enquanto cadeia produtiva propriamente dita, não despertando o interesse por 
parte de empresas de sementes, fertilizantes ou agroquímicos. São plantas 
rústicas, por vezes esquecidas, com potencial para o enriquecimento da dieta e 
melhoria de renda das comunidades (DIAS et al., 2005; SOUZA et al., 2009). 
Schmitt (2011) explora, em sua teoria, a aproximação entre a produção 
de alimentos e o consumo, e argumenta que, para reestabelecer estes laços 
considerando a questão socioambiental, e recaracterizando o espaço e modo 
de cultivo, é necessário compreender o contexto atual de atividade agrícola 
predatória do meio ambiente, e estruturar mercados locais que viabilizem 
produção e consumo com objetivos de renovação dos processos ecológicos e 
construção social, também com instrumentos de políticas públicas. A 
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conservação da biodiversidade significa a busca em atingir as Metas de 
Desenvolvimento do Milênio: Segurança Alimentar, erradicação da pobreza e 
saúde à população. O prejuízo à biodiversidade significa perca dos serviços 
fornecidos, sendo a população menos favorecida a primeira a sentir as 
consequências, e não menos afetado também será o restante da população 
(SECRETARIADO, 2010).  
Diversas espécies ainda sub-exploradas da flora brasileira, podem 
constituir uma fonte de renda alternativa e uma opção de diversificação cultural, 
na atividade agropecuária, sobretudo na agricultura familiar. A maioria das 
plantas não-convencionais é desconhecida, e um reduzido número delas 
apresenta comprovação científica de suas propriedades. Para maior 
valorização das plantas tradicionais de uso popular são necessários 
conhecimentos técnicos sobre seu cultivo e uso em grande escala (SOUZA et 
al., 2009). A produção e o consumo pressupõem modificações na relação 
homem versus alimento, que passa a incluir o alimento mais saudável na dieta 
e a prepará-lo de forma mais adequada à preservação do valor nutricional. 
No contexto da economia familiar, Dias et al. (2005) destacaram a 
importância das hortaliças não-convencionais, como taioba, ora-pro-nobis, 
serralha e mostarda, consumidas pelas populações rurais e urbanas, e que 
contribuem para complementar a alimentação e a economia familiar. Devido às 
características deste grupo de plantas, representam uma alternativa para 
enriquecimento e incremento da qualidade da alimentação, já que possuem 
importantes qualidades nutricionais, além de condições favoráveis ao cultivo, 
por serem plantas rústicas e de fácil propagação (TOFANELLI, RESENDE, 
2011). 
Mas, de maneira geral, as hortaliças dessa categoria não são produzidas 
comercialmente. Numa perspectiva futura, poderiam ser incluídas na 
diversificação da produção, principalmente para os grupos de baixa renda, por 
apresentarem, em princípio, baixa exigência em insumos agroindustriais 
(SOUZA et al., 2009). A inclusão de um novo produto no mercado gera uma 
nova cadeia de produção e consumo, bem como giro de capital, explorando 
economicamente a espécie dentro do conceito sustentável, garantindo o direito 
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A espécie Pereskia aculeata Mill, popularmente conhecida como ora-pro-nóbis 
(OPN), pertence a um grupo de hortaliças conhecidas como não-
convencionais. O conhecimento da composição físico-química das suas folhas, 
como o perfil de aminoácidos e o teor de minerais, ainda é pouco estudada. O 
objetivo deste trabalho foi realizar a caracterização físico-química das folhas da 
planta, além de avaliar o seu perfil de aminoácidos e teores de minerais. A 
amostra foi coletada em Curitiba, higienizada e selecionada quanto aos 
parâmetros de cor e integridade física. Foram determinados os valores de 
umidade, pH, cinzas, teor de sólidos solúveis, acidez titulável, proteínas, 
lipídeos, carboidratos, fibras alimentares e valor energético, além de 
identificados o perfil de aminoácidos e o teor de minerais (cálcio, magnésio, 
manganês, sódio, potássio, cobre, ferro e zinco). O estudo revelou quantidades 
significativas de proteínas e fibras alimentares.  O teor de nitrato encontrado 
não é suficiente para causar danos tóxicos à saúde humana. Entre os 
aminoácidos, o ácido glutâmico (1,08 g/100g de folha seca) e a leucina (0,98 
g/100g de folha seca) foram os mais abundantes, sendo que o triptofano foi o 
que apresentou maior adequação (464,45%) em relação aos valores de 
referência da FAO/WHO (2013) para adultos. O cálcio foi o mineral mais 
abundante com média de 5.150 mg/100g, seguido pelos teores de magnésio 
(média de 2.440 mg/100g) e de potássio (média de 1.440 mg/100g), tendo o 
ferro também apresentado valores relevantes (15,9 mg/100g). Os resultados 
indicam que as folhas de OPN são boa fonte de proteínas, fibras alimentares.  
 
Palavras-chave: Pereskia aculeata Mill; ora-pro-nobis; caracterização físico-










A espécie Pereskia aculeata Mill, popularmente conhecida como ora-pro-
nobis (OPN), pertence a um grupo de hortaliças conhecidas como não-
convencionais, ou tradicionais, que atualmente tem seu cultivo e consumo 
reduzido em todas as regiões do país, devido à globalização e ao crescente 
uso de alimentos industrializados (Dias et al., 2005; Almeida; Corrêa, 2012). 
Essas mudanças significativas no padrão alimentar dos brasileiros gerou uma 
perda de características culturais e de identidade em relação ao consumo de 
alimentos locais e regionais (Brasil, 2002). 
A OPN, que em latim significa “rogai por nós”, pertence família 
Cactaceae e gênero Pereskia. Dentro deste gênero, as folhas de Pereskia 
aculeata Mill, apesar de declarada como erva daninha em alguns países, como 
África do Sul, são consumidas por muitas pessoas na alimentação, devido ao 
elevado nível de proteínas, fibras alimentares, minerais, vitaminas e compostos 
bioativos (Dias et al., 2005; Takeiti et al., 2009; Paterson et al., 2011; Almeida; 
Corrêa, 2012; Oliveira et al., 2013; Almeida et al., 2014). 
A OPN é originária de regiões tropicais e subtropicais, nativa da flora 
brasileira e com características de trepadeira. Apresenta caule fino, alcançando 
até 10 metros de altura, com ramos longos e pequenos espinhos, nos quais se 
inserem folhas largas e suculentas. No final de seus ramos surgem flores, das 
quais provém frutos que, quando maduros, são carnosos e adquirem cor 
amarelo-alaranjada, com presença de acúleo e pêlos (Souza; Rosa, 2003; 
Duarte; Hayashi, 2005; Tofanelli; Resende, 2011). No Brasil, seu consumo é 
mais difundido no estado de Minas Gerais (Dias et al., 2005; Oliveira et al., 
2013). A incidência do OPN ocorre da Bahia ao Rio Grande do Sul (Takeiti et 
al.,2009), sendo no Paraná encontrada na Floresta Estacional Semidecidual, a 
qual pertencente ao bioma da Floresta Atlântica (Soller et al., 2014).  
Além da preservação do hábito cultural, o interesse nas cactáceas do 
gênero Pereskia vem aumentando na indústria alimentícia e farmacêutica, 
sobretudo pelo elevado teor de proteínas e mucilagens e à sua atividade 
antioxidante (Mercê et al., 2001; Conceição et al., 2014; Sousa et al., 2014). O 
conteúdo proteico das folhas foi relatado como elevado quando comparado 
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com outros vegetais, como espinafre, agrião e feijão (Takeiti et al., 2009; 
Almeida et al., 2014). O conteúdo de fibras alimentares do tipo mucilagens nas 
folhas de OPN foi analisado por Lima Junior et al. (2013), e Conceição et al. 
(2014). Ambos os autores concluíram que a espécie é uma fonte alternativa de 
hidrocoloides que podem ser utilizados pela indústria alimentícia, além de ser 
uma planta de fácil cultivo, adaptável à diversos solos e com baixo custo de 
produção. 
Diversas espécies ainda sub-exploradas da flora brasileira podem 
constituir uma fonte de renda alternativa e uma opção de diversificação cultural, 
na atividade agropecuária, sobretudo na agricultura familiar. A maioria das 
plantas não-convencionais são desconhecidas, e um reduzido número delas 
apresenta comprovação científica de suas propriedades. O resgate, tanto do 
ponto de vista alimentar como cultural, é fundamental para que se evite o 
processo de extinção, não apenas da planta, mas de toda a tradição, cultura e 
herança de seu cultivo e consumo. Assim, o objetivo desse trabalho foi realizar 
a caracterização físico-química das folhas da OPN, e avaliar seu perfil de 




2.1 Coleta e preparo das amostras 
As folhas de ora-pro-nobis utilizadas na pesquisa foram coletadas em 
dois locais, em pontos distintos na cidade de Curitiba, com as seguintes 
coordenadas geográficas: local 01 - 25º22'59.4''S 49º07'37.6''W; local 02 - 
25º25'49,3''S 49º15'27,5''W. A identificação da espécie vegetal foi realizada no 
Museu Botânico Municipal (MBM) de Curitiba–PR, onde está depositada a 
exsicata MBM 341967 (ANEXO 1). A pesquisa foi autorizada por meio do 
processo 010004/2015-7, pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico (CNPq), o qual é credenciado pelo Conselho de 
Gestão do Patrimônio Genético (CGEN/MMA), a acessar e remeter 
componente do Patrimônio Genético (ANEXO 2). Essas foram higienizadas em 
água corrente e secas em temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C). 
Para a caracterização físico-química, as análises de umidade, cinzas, pH, 
sólidos solúveis e acidez titulável ocorreram com a folha in natura. As demais 
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análises (lipídios, proteína total e fibra alimentar total) foram realizadas com as 
folhas liofilizadas, em liofilizador Liobras L101 a -45°C com as folhas 
previamente congeladas. Após a liofilização, as amostras foram moídas em 
moedor elétrico até obtenção de um pó fino (folha seca), e armazenadas em 
freezer (-5 ºC) até a realização das análises. 
 
2.2  Caracterização físico-química 
A umidade foi determinada por secagem direta em estufa a 105ºC até 
peso constante, de acordo com a metodologia nº 925.09 (AOAC, 2000). As 
cinzas seguiram a metodologia nº 920.153 (AOAC, 2000). O pH foi aferido em 
pHmetro MS Tecnopon, Brasil, conforme metodologia nº 942.15 (AOAC, 2000). 
O teor de sólidos solúveis totais (SST) foi determinado a partir dos sucos das 
amostras diluídas em 100mL de água destilada e filtradas em refratômetro 
digital (RTD 95 – Instrutherm, Brasil). Os resultados foram expressos em °Brix. 
A acidez titulável foi verificada de acordo com a metodologia nº 942.15 (AOAC, 
2000). A determinação dos lipídios foi realizada pela extração com éter de 
petróleo pelo método Soxhlet, de acordo com a metodologia nº 920.39.C 
(AOAC, 2000). A proteína total foi determinada pela digestão de Kjeldahl, com 
fator de conversão de N=6,25, seguindo metodologia nº 991.20 (AOAC, 2000), 
e a fibra alimentar total (TDF) conforme método n° 985.29 da AOAC (2000), 
utilizando reagentes SIGMA TDF-100A Kit – Total Dietary Fiber Assay Kit. Os 
carboidratos foram determinados pela diferença, em folha seca, entre cem e o 
teor de proteínas, lipídeos, cinzas, fibras alimentares totais e umidade. O valor 
energético total (VET) foi estimado segundo (Osbone & Voogt, 1978). O teor de 
nitrato foi realizado através de absorção atômica. Todas as análises foram 
realizadas em triplicata.  
 
2.3 Perfil de aminoácidos  
A composição dos aminoácidos em amostras de OPN liofilizadas foi 
determinada de acordo com White et al, (1986). As proteínas da amostra foram 
hidrolisadas com ácido clorídrico (HCl) 6N por 24 h à 110 °C, seguido da 
adição do padrão interno ácido α-aminobutírico AAAB, para a quantificação por 
calibração interna. Os aminoácidos liberados na hidrólise ácida foram reagidos 
com fenilisotiocianato (PITC), para a derivatização, formando-se o PTC-
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aminoácido. A separação dos derivativos feniltiocarbamil-aminoácidos (PTC-
aa) foi realizada por HPLC (SPC1000) em fase reversa (loop de injeção de 
30uL, pH 6,40, em gradiente linear binário com fluxo de 1mL/min e temperatura 
da coluna 58°C), utilizando coluna LUNA® C18 (100Å, 5µm 250x4,6mm – CA, 
EUA). A detecção foi feita por UV em 254 nm e a quantificação por calibração 
interna, utilizando o ácido α-aminobutírico (AAAB) como padrão interno. O teor 
de triptofano foi determinado pelo método enzimático através de hidrólise 
alcalina, de acordo com a metodologia de Bernardo & Sotelo (1980). Os níveis 
de aminoácidos essenciais (AAE) foram calculados em relação aos padrões de 
pontuação para adultos (FAO/WHO, 2013) de acordo com a equação: 
AAE = 100 x [g AAE em 100 g de proteína da amostra]/[g AAE em 100 g do 
padrão de referência FAO/WHO (2013)] 
 
2.4 Teor de minerais 
Os teores de minerais foram determinados por espectrofotometria de 
absorção atômica, de acordo com a metodologia AOAC (2000) e quantificados 
usando padrões de referência. Os minerais cálcio, magnésio, manganês, sódio, 
potássio, cobre, ferro e zinco foram analisados após diluição em solução de 
ácido cítrico. Para as determinações de Ca, Mg e Na, foram adicionados 10 mL 
de trióxido de lantânio (5 g/100 mL) nas soluções finais dos padrões e 
amostras. As determinações foram realizadas em triplicata e os resultados 
expressos em mg/100g de folha seca. 
 
 
2.5  Análise estatística 
Os resultados foram expressos em média ± desvio padrão (DP), realizados 
pelo software Sisvar 5.4 (Build 80).  
  
3 Resultados e discussão 
 
3.1 Caracterização físico-química 
 Os resultados da composição química e o valor energético obtidos no 
estudo da P. aculeata são apresentados na Tabela 1. O teor de umidade 
(87,25%) é semelhante ao identificado por Almeida et al. (2014) ao estudar a 
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mesma planta no estado de Minas Gerais/Brasil (87,54%), principal região em 
as folhas de OPN são consumidas. A quantidade de umidade presente em 
folhas verdes geralmente é alta, o que pode dificultar a preservação e 
estabilidade microbiológia, porém fornece propriedades positivas como 
palatabilidade e textura. O conteúdo de cinzas encontrado (2,05%) foi 
semelhante ao encontrado por Garcia-Herrera et al. (2014) ao pesquisar 
vegetais silvestres consumidos na região Mediterrânea, sendo a Sonchus 
oleraceus L. e Taraxacum obovatum as folhas com valores mais próximos 
(2,04 e 2,13% respectivamente). 
 
Tabela 1 




Umidade (%) 87,25 ±0,2 
Cinzas (%) 2,05 ±0,8 
pH 4,89 ±0,005 
Sólidos solúveis (°Brix)
 
 0,6 ±0,1 
Acidez titulável (%) 0,26 ±0,07 
Lipídios (g/100g)
 
 2,4 ±0,4 (0,3)
2
 
Proteína total (g/100g) 18,66 ±0,4 (3,4)
 2
 
Fibra alimentar total (g/100g) 52,35 ±0,2 (7,17)
 2
 
Carboidratos (g/100g) 11,77 (1,38)
 2
 
VET (Kcal) 143,32 (17,68)
 2
 
Nitrato (mg/100g) 69,3  
1 
Os resultados representam a média de três determinações e o desvio padrão. 
2 
Os valores 
entre parênteses estão relacionados à folhas frescas. 
 
  O valor do pH das folhas frescas da OPN foi de 4,89, classificado como 
ácido. O teor de sólidos solúveis e a acidez titulável foi de 0,6 ºBrix e 0,26%, 
respectivamente. A acidez titulável está relacionada com a concentração de 
ácidos orgânicos livres presentes nos alimentos, sendo comumente utilizada 
como parâmetro de qualidade. 
Os teores de lipídios e proteínas totais foram inferiores aos encontrados 
por Almeida et al. (2014) em amostras secas de P. aculeata e P. grandifolia, os 
quais encontraram teores de 5,07 e 6,72 g/100g para lipídios e 28,99 e 32,02 
g/100g para proteínas, respectivamente. O valor de lipídios também é inferior 
ao encontrado nas folhas de Ilex paraguariensis, 4,9 g/100g de folha seca, 
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planta largamente utilizada na região sul do Brasil, Argentina, Paraguai e 
Uruguai (Souza et al., 2015).  
O valor de proteínas, de 3,4 g/100g da folha fresca e 18,66 g/100g de 
folha seca, é semelhante ou superior que outras folhas como serralha 
(Sonchus oleraceus L. – 2,19 g/100g de folha fresca) (Garcia-Herrera et al., 
2014), folhas de rabanete (Raphanus sativus L. – 3,81 g/100g de folhas 
frescas) (Goyeneche et al., 2015), e Alternanthera sessilis verde (2,69 g/100g 
de folha fresca) (Othman et al., 2016). As folhas de OPN já foram consideradas 
fontes de proteínas em estudos anteriores (Takeiti et al., 2009; Almeida et al., 
2014), sendo até conhecida como “carne dos pobres” em algumas regiões 
menos favorecidas do país. A partir da avaliação da digestibilidade proteica in 
vitro, pôde-se relacionar que o tratamento térmico suave aplicado em proteínas 
pode aumentar sua digestibilidade, devido à desnaturação parcial das cadeias 
de peptídeos, que se tornam mais suscetíveis à ataques enzimáticos (Takeiti et 
al., 2009) 
 A quantidade de fibra alimentar total (FAT) encontrada nas folhas de 
OPN é relevante. O valor encontrado (52,35 g/100g de folha seca e 7,17 
g/100g de folha fresca) é superior ao relatado por Almeida et al. (2014), de 
29,53 g/100g de folha seca para a mesma planta, e nas folhas de chicória e 
serralha, 6,05 e 4,38g/100g de folhas frescas respectivamente (Garcia-Herrera 
et al., 2014). De acordo com a OMS (2003), o consumo de grãos integrais, 
frutas e vegetais devem fornecer 25 g/dia de fibras alimentares totais. Assim, 
com aproximadamente 47 g da folha seca de ora-pró-nobis, é possível atingir a 
recomendação.  
 O valor de carboidratos encontrado nas folhas de OPN (11,71 g/100g de 
folha seca e 1,38 g/100g de folha fresca), foi inferior ao encontrado por Almeida 
et al. (2014) para as folhas da mesma espécie (29,53g/100g de folha seca). Tal 
diferença, segundo o autor, pode ser justificada pelas diferenças do solo de 
cultivo das plantas e pela estação do ano em que ocorreu a coleta das folhas. 
O valor energético (143,49 Kcal/100g de folha seca) foi inferior ao encontrado 
por Souza et al. (2015) nas folhas de Ilex paraguariensis, 398kcal/100g de folha 
seca. O valor energético representa a energia fornecida por proteína, 
carboidratos e lipídeos. Com exceção das proteínas, os valores de carboidratos 
e lipídios são baixos, o que influencia no reduzido valor energético das folhas. 
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Comparando os resultados obtidos com os valores nutricionais do 
repolho, hortaliça folhosa convencional mais adquirida nos domicílios 
paranaenses de acordo com a Pesquisa de Orçamento Familiar - POF 2008-
2009 (IBGE, 2010), verifica-se que a OPN se destaca pelas quantidades de 
cinzas (0,4% no repolho e 2,05% na OPN), proteínas (0,9g/100g no repolho cru 
e 3,4g/100g nas folhas de OPN cruas) e fibras (1,9 g/100g no repolho cru e 
7,17g/100g nas folhas de OPN frescas) (UNICAMP, 2011). 
As amostras de OPN apresentaram teor de nitrato de 69,3 mg/100g, 
valor superior ao encontrado por Almeida et al. (2014) de 16,20 mg/100g. A 
diferença entre os valores podem ser explicadas, por serem coletadas em 
regiões diferentes, além de fatores biológicos e ambientais, como tipo de 
cultivo, composição do solo, exposição solar, temperatura do ar, uso de 
fertilizantes nitrogenados e tempo de colheita (Correia et al., 2010; Bahadoran 
et al., 2016). 
Algumas evidências sugerem que o nitrato proveniente de alimentos 
pode ter efeito cardioprotetor em dietas ricas em vegetais, sendo o óxido nítrico 
responsável por esses efeitos (Lundberg et al., 2009). O aumento à exposição 
de compostos contendo nitratos em função do uso de fertilizantes e aditivos 
alimentares está sendo associado à incidência de meta-hemoglobinemia, 
distúrbios da tireóide e carcinogênese, devido à sua capacidade de conversão 
endógena para nitritos e nitrosaminas e à sua toxicidade (Correia et al., 2010; 
Bahadoran et al., 2015; Bahadoran et al., 2016). De acordo com a Organização 
Mundial da Saúde (WHO, 2003), é aceitável a ingestão de até 3,7 mg de 
nitratos por quilo de peso por dia; sendo assim, um adulto com média de 70 kg 
poderia consumir até 259 mg de nitrato. Assim, seriam necessários 370 g de 
folhas secas para chegar à este valor.  
 
3.2 Perfil de aminoácidos  
O perfil de aminoácidos determinado nas folhas da OPN está apresentado 
na Tabela 2, e ao lado são apresentados os valores de referência da 
FAO/WHO (2013) para adultos. O teor total de aminoácidos foi de 10,22 g/100g 
de folhas secas, sendo, 5,6 g/100g (54,8%) de aminoácidos essenciais e 4,62 
g/100g (45,2%) de aminoácidos não-essenciais. Entre os aminoácidos 
essenciais, a leucina com o maior teor (0,98 g/100g de folha seca), e o ácido 
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Composição dos aminoácidos, valores de referência da FAO/WHO (2013), e porcentagem de 
adequação de aminoácidos essenciais das folhas da espécie Pereskia aculeata Mill. 












Essenciais    
Arginina 0,61 - - 
Histidina 0,32 1,6 106,87 
Isoleucina 0,51 3,0 91,0 
Leucina 0,98 6,1 86,0 
Lisina 0,79 4,8 88,0 
Metionina 0,09 - - 
Fenilalanina 0,66 - - 
Treonina 0,50 2,5 107,18 
Valina 0,62 4,0 83,06 
Triptofano 0,52 0,6 464,45 
Ʃ subtotal 5,6   
    
Não-essenciais    
Ácido aspártico 0,65   
Ácido glutâmico 1,08   
Serina 0,53   
Prolina 0,64   
Cistina 0,08   
Glicina 0,75   
Alanina 0,63   
Tirosina 0,56   
Ʃ subtotal 4,92   
Aminoácidos sulfurados (Met 
+ Cis) 
0,17 2,3 39,61 
Aminoácidos aromáticos 
(Fen + Tir) 
1,22 4,1 159,46 
1
Os resultados representam a média de três determinações; f/s: folha seca. 
2
Valores de acordo 
com a referência de g de aminoácido essencial/g de proteína da amostra estudada (18,66g). 
3
AAE: aminoácido essencial. 
 
Os valores de aminoácidos determinados nas folhas da OPN (total 10,52 
g/100g) são inferiores aos encontrados Takeiti et al. (2009), total 26,96 g/100g, 
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sendo, em média, o dobro do valor encontrado para cada aminoácido no 
presente estudo. O conteúdo de aminoácidos pode variar, entre a mesma 
espécie, por alguns fatores como tipo de fertilizante utilizado no solo, a 
quantidade de luz, idade das folhas, tipo de crescimento (campo ou estufa) e 
exposição ao estresse causado pelo frio, sendo associado com a biossíntese e 
metabolismo das plantas (Lee & Kader, 2000; Lisiewska et al., 2011; Yoon et 
al., 2017). Os dados encontrados nas folhas da OPN são superiores, em todos 
os aminoácidos analisados, quando comparados com as folhas de espinafre, 
outro vegetal folhos, de dois diferentes estudos (Lisiewska et al., 2011; Yoon et 
al., 2017). No estudo de Lisiewska et al (2011), os autores concluíram que o 
tratamento térmico geralmente produz aumento significativo no conteúdo de 
aminoácidos. 
Para avaliar a qualidade nutricional dos aminoácidos essenciais presentes 
nas folhas da OPN, foram calculadas as porcentagens de adequação dos 
valores de referência (FAO/WHO, 2013). As quantidades de histidina, treonina 
e a soma dos aminoácidos aromáticos (fenilalanina e tirosina), encontrados na 
Tabela 2, apresentaram valores superiores a 100%, sendo que o triptofano 
apresentou a maior porcentagem de adequação (464,45%), mesmo não sendo 
o AAE mais abundante. Os aminoácidos têm ação como precursores de 
neurotransmissores, sendo que o triptofano atua na síntese da serotonina pelo 
cérebro (Ormstad et al., 2016). Takeiti et al. (2009), também encontraram a 
maior porcentagem de adequação para o triptofano, porém apenas a lisina e os 
aminoácidos sulfurados apresentaram níveis menores que 100%.  
 
3.3  Minerais 
 Os teores dos minerais avaliados são apresentados na Tabela 3. Como 
pode ser observado, o cálcio foi o mineral mais abundante com média de 5.150 
mg/100g, seguido pelos teores de magnésio (média de 2.440 mg/100g) e de 
potássio (média de 1.440 mg/100g), enquanto o cobre foi o menos abundante, 
com média de 1,4 mg/100g. De acordo com valores de referência da 
FAO/WHO (2004), a recomendação diária de consumo de cálcio é de 300 a 
700 mg/dia para crianças de 0 a 9 anos, 1.300 mg/dia para adolescentes de 10 
a 18 anos, e de 1.000 a 1.300 mg/dia para adultos e idosos, sendo assim as 
folhas da OPN uma boa fonte desse mineral, podendo melhorar a qualidade 
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nutricional da dieta de indivíduos que não consomem a recomendação diária 
de cálcio.  
 
Tabela 3 
Teor de minerais das folhas da espécie Pereskia aculeata Mill (mg/100g de folha seca). 
Mineral P. aculeata (OPN)
1








Cálcio 5.150 3.420 1.346 
Magnésio 2.440 1.900 586 
Manganês 20 46,4 43,5 
Sódio 20 - - 
Potássio 1.440 1.632 3.910 
Cobre 1,4 1,4 1,2 
Ferro 15,9 14,2 20,6 
Zinco 23,8 26,7 7,3 
1 
Os resultados representam a média de três determinações. 
2 
Resultados referentes à mg/100g 
de folhas secas de acordo com Takeiti et al. (2009). 
3 
Resultados referentes à mg/100g de 
folhas secas de acordo com Almeida et al. (2014). 
 
O teor de cálcio encontrado foi superior ao determinado por Takeiti et al. 
(2009) e Almeida et al. (20140), conforme pode ser visto na Tabela 3. Um 
ponto interessante a ser ressaltado é que a quantidade de cálcio determinado 
nas folhas de OPN é superior ao encontrada em leite integral em pó (579 
mg/100g), iogurte natural (143 mg/100g) e vários tipos de queijos (minas 
frescal 579 mg/100g, ricota 253 mg/100g e parmesão 992 mg/100g) (TACO, 
2011), os quais são considerados fontes de cálcio. O cálcio é um dos 
elementos principais no corpo humano, e sua deficiência pode causar doenças 
como osteoporose, artrite, problemas de crescimento e de desenvolvimento 
dentário (Kumar et al., 2015). A absorção de cálcio proveniente de vegetais é 
prejudicada pela presença de substâncias que se complexam ao cálcio, como o 
ácido oxálico, que gera oxalato de cálcio insolúvel, o qual pode estar presente 
em elevadas concentrações nos vegetais folhosos (García-Herrera et al., 
2014). De acordo com Guil et al. (1996), a relação ácido oxálico/cálcio para 
evitar o prejuízo de absorção para alimentos é <2,5. O teor de ácido oxálico da 
OPN encontrado no estudo de Almeida et al. (2014) foi de 41,79 mg/100g em 
folha seca, sendo a relação ácido oxálico/cálcio de 0,008, sugerindo o autor 
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que as folhas da OPN não apresentam quantidade necessária de ácido oxálico 
para formar o complexo com o cálcio. 
Também é relevante o teor de ferro encontrado nas folhas da OPN. No 
estudo de Almeida e Corrêa (2012), que avaliou a utilização de cactáceas do 
gênero Pereskia na alimentação humana no estado de Minas Gerais, 66,67% 
dos participantes citaram o consumo de ora-pro-nobis como tratamento para a 
anemia ferropriva, por considerá-la “forte” devido ao elevado teor de ferro da 
planta. O valor encontrado de 15,9 mg/100g em folha seca, é superior ao 
estudo de Takeiti et al. (2009), de 14,2 mg/100g em folha seca, porém é inferior 
ao reportado por Almeida et al. (2014), com um teor de 20,6 mg/100g de folha 
seca. Os resultados demonstram que as folhas da OPN são capazes de suprir 
a recomendação de 14 mg/dia de ferro para adultos, se forem consumidas 




 Esta pesquisa revelou que a espécie Pereskia aculeata Mill possui 
benefícios nutricionais, como altos níveis de proteínas e fibras alimentares, 
aminoácidos (ácido glutâmico, leucina e triptofano) e minerais (cálcio, 
magnésio, potássio e ferro). O teor de nitrato encontrado não é suficiente para 
causar danos tóxicos à saúde humana. Entre os aminoácidos, o ácido 
glutâmico e a leucina foram os mais abundantes, sendo que o triptofano 
apresentou 464,45% de adequação em relação aos valores de referência da 
FAO/WHO (2013) para adultos. No entanto, são necessários mais estudos que 
avaliem a melhor forma de processamento e preparo das folhas da OPN, já 
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A espécie Pereskia aculeata Mill, popularmente conhecida como ora-pro-nobis 
(OPN), é uma cactácea originária dos trópicos, nativa da flora brasileira, cujas 
folhas despertam interesse em razão do elevado aporte de proteínas, fibras 
alimentares, minerais, mucilagens e antioxidantes. O objetivo desse estudo foi 
avaliar o potencial antioxidante dos extratos e frações da espécie Pereskia 
aculeata Mill através de ensaios in vitro, além da sua atividade hemolítica e 
toxicidade preliminar frente à Artemia salina. A amostra foi coletada em 
Curitiba, submetida à secagem, e, a partir do material seco e estabilizado, 
foram obtidos os extratos brutos e frações. Na avaliação da atividade 
antioxidante, todos os extratos apresentaram compostos fenólicos totais, com 
destaque para as frações acetato de etila de ambos os extratos, sendo 132,32 
mg de EAG/g na fração do extrato cetônico e 231,06 mg de EAG/g no extrato 
alcoólico. Os maiores teores de flavonoides totais foram identificados na fração 
acetato de etila do extrato cetônico (44,18 mg de EQ/g) e do extrato alcoólico 
(153,42 mg de EQ/g). Todas as amostras possuem atividade antioxidante por 
redução do complexo fosfomolibdênio, sendo que a fração acetato de etila do 
extrato alcoólico apresentou atividade superior à rutina (106,36%). Com relação 
ao ensaio de redução do DPPH•, as amostras apresentaram diferentes 
atividades, com valores de IC50 variando entre 25,29 a 389,16 µg/mL, sendo as 
frações acetato de etila e remanescente do extrato alcoólico apresentando os 
menores valores (25,26 e 36,52 µg/mL respectivamente). Pelo ensaio do ácido 
tiobarbitúrico (TBARS), a fração acetato de etila apresenta índice antioxidante 
(IA) quase três vezes superior ao controle BHT, com valores de 63,01%. As 
folhas de OPN apresentaram teor de β-caroteno de 181,18 ± 14,59 µg/g, 
classificado como teor muito alto deste carotenoide. Em relação à atividade 
hemolítica, observou-se que o extrato bruto cetônico e sua fração hexano, na 
concentração de 1000 µg/mL, ocorreram as maiores porcentagens de hemólise 
em relação ao controle. A espécie não apresentou toxicidade em ambos os 
extratos brutos (cetônico e alcoólico) das folhas, sendo que algumas frações 
apresentaram toxicidade moderada nas primeiras 24h. 
 
Palavras chave: Pereskia aculeata Mill; ora-pro-nobis; atividade antioxidante; 





Os radicais livres (RL) são átomos, íons ou moléculas que possuem pelo 
menos um elétron desemparelhado em seus orbitais externos, o que permite a 
transferência de elétrons com moléculas vizinhas já que são altamente 
instáveis e ativos para reações químicas com outras moléculas (Carocho; 
Ferreira, 2013). A geração de RL é um processo contínuo e fisiológico, com 
funções biológicas importantes, já que atuam como mediadores da 
transferência de elétrons em várias reações bioquímicas, como geração de 
energia, ativação de genes e em mecanismos de defesa durante processos de 
infecção (Barbosa et al., 2010). Os RL derivam de três elementos, oxigênio, 
nitrogênio e enxofre. As espécies reativas de oxigênio (ERO’s) são geradas no 
metabolismo celular em concentrações baixas a moderadas, e apresentam 
papel fisiológico importante na resposta celular, como contra agentes 
infecciosos, na sinalização celular e indução da mitose celular (Valko et al., 
2007; Shettar et al., 2015). Porém, a produção excessiva de ERO’s pode gerar 
estresse oxidativo contra células e tecidos quando ocorre desequilíbrio entre 
compostos oxidantes e antioxidantes. O estresse oxidativo está relacionado a 
várias doenças degenerativas, como câncer, diabetes, aterosclerose e doenças 
cardiovasculares, por causar dano à estrutura celular, ácidos nucleicos, 
lipídeos e proteínas (Finkel & Holbrook, 2000; Valko et al., 2007). 
O sistema de defesa antioxidante interrompe, previne e/ou reduz essas 
reações, eliminando e inibindo outras reações de oxidação (Halliwell, 2007). O 
uso de fontes naturais de antioxidantes é recomendado, por proporcionar efeito 
terapêutico contra danos oxidativos e reduzir a incidência de doenças 
relacionadas aos ERO’s (Sousa et al., 2014; Embuscado, 2015). Compostos 
fenólicos, carotenoides, ácido ascórbico, fosfolipídios e esteróis são alguns dos 
antioxidantes naturais encontrados em alimentos, sendo os compostos 
fenólicos amplamente presentes nos vegetais. Os antioxidantes são compostos 
capazes de reduzir o dano oxidativo pela absorção e neutralização de radicais 
livres, quelando ou decompondo substâncias simples ou compostas (Ashraf et 
al., 2015). Os vegetais verdes escuros são importantes na dieta uma vez que 
são fonte de antioxidantes e de compostos fenólicos (ácidos fenólicos, 
flavonoides, antocianidinas, isoflavonas), vitaminas (C e E) e carotenoides 
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(Hussain et al., 2016).  Os flavonoides são compostos fenólicos com a 
capacidade de neutralizar ERO’s, diminuindo o estresse oxidativo. Os 
carotenoides são os pigmentos mais abundantes da natureza, e estão entre os 
fitoquímicos responsáveis por reduzir o risco de desenvolver algumas doenças 
degenerativas, como câncer, degeneração macular, e fortalecimento o sistema 
imunológico (Agostini-Costa et al., 2012; Agostini-Costa et al., 2014). 
A espécie Pereskia aculeata Mill, popularmente conhecida como ora-pro-
nobis (OPN), que pertence ao grupo de hortaliças conhecidas como não-
convencionais ou tradicionais, é um vegetal folhoso verde escuro, consumido 
por muitas pessoas na alimentação em pratos típicos (Lima et al., 2013). A 
espécie desperta um grande interesse pelo seu valor nutricional, já que 
apresenta alto teor de proteínas, fibras alimentares, minerais e vitaminas, além 
do interesse pela indústria devido à presença de compostos bioativos e 
mucilagens (Takeiti et al., 2009; Oliveira et al., 2013; Almeida et al., 2014; 
Conceição et al., 2014). Porém, são escassos os estudos relacionados sobre a 
capacidade antioxidante e atividade biológica das folhas da OPN. Sendo assim, 
o objetivo desse estudo foi avaliar in vitro o potencial antioxidante, a atividade 
hemolítica e a toxicidade preliminar dos extratos e frações da espécie Pereskia 
aculeata Mill. 
 
2. Material e métodos 
 
2.1 Material vegetal 
A espécie foi coletada em dois locais distintos na cidade de Curitiba 
(coordenadas geográficas 25º22'59.4''S 49º07'37.6''W e 25º25'49,3''S 
49º15'27,5''W). A exsicata foi realizada no Museu Botânico Municipal (MBM) de 
Curitiba–PR, sob registro de tombamento nº 341967 (ANEXO 1). A pesquisa foi 
autorizada por meio do processo 010004/2015-7, pelo Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), o qual é credenciado pelo 
Conselho de Gestão do Patrimônio Genético (CGEN/MMA), a acessar e 






2.2 Obtenção dos extratos brutos e frações  
As folhas in natura (2.375 g) foram secas em estufa de circulação de ar a 
45°C por 24 horas, e posteriormente trituradas manualmente. A partir do 
material seco e estabilizado, foi obtido o extrato bruto alcoólico (152,71 g), e, 
com o mesmo material da extração anterior, obteve-se o extrato bruto cetônico 
(160,96 g), em sistema fechado à quente em aparelho de Soxhlet modificado, 
sob o número de registro PI 0601703-7 A, e concentrado em evaporador 
rotatório, com pressão reduzida a 65 ºC e 150 rpm. A partir dos extratos brutos 
foram obtidas as frações n-hexano, clorofórmio, acetato de etila e a 
remanescente (partição líquido/líquido com solventes de polaridade crescente) 
(Carvalho et al., 2009).  
 
2.3 Conteúdo de compostos fenólicos totais  
A quantidade de compostos fenólicos totais (CFT) foi avaliada usando o 
reagente Folin-Ciocalteau (Sigma Aldrich). Os extratos brutos e as frações 
foram diluídos em metanol na concentração de 1000 µg/mL, e o ensaio foi 
realizado em triplicata na concentração de 100 μg/μL. Em cada tubo de ensaio 
foram adicionados 400 µL da amostra, 200 µL do reativo Folin-Ciocalteau e 3 
mL de água destilada. Após 3 minutos de repouso, foram adicionados 400 µL 
de solução de carbonato de cálcio a 10%. Após 30 minutos de repouso ao 
abrigo da luz, a leitura foi realizada em espectrofotômetro (Shimadzu, UV-1601) 
a 760nm. Foi utilizado a curva de calibração de ácido gálico nas concentrações 
de 2,5, 5, 10, 15, 20 µg.mL–1 como padrão (Minussi et al., 2003). Os teores de 
CFT foram determinados em miligramas equivalente de ácido gálico (EAG) por 
grama de extrato bruto, utilizando a seguinte equação com base na curva de 
calibração: y=0,0396x–0,054, R2=0,9982. 
 
  
2.4 Conteúdo de flavonoides totais  
Para avaliação do conteúdo de flavonoides totais (FT), os extratos brutos e 
suas respectivas frações foram diluídos em metanol na concentração de 1000 
μg/ml-1. Foram adicionados 2 ml de AlCl3 2%, e o volume da amostra 
completado para 2 mL. Após 60 minutos de repouso, foram realizadas as 
leituras em espectrofotômetro Shimadzu Modelo UV-1601 à 420 nm. Como 
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padrão, foi realizada curva de calibração de quercetina nas concentrações de 
5, 10, 15, 20, 25 e 30 μg.mL-1 (Chang et al., 2002). Os teores de FT foram 
determinados em miligramas equivalente de quercetina (EQ) por grama de 
extrato bruto, utilizando a seguinte equação com base na curva de calibração: 
y=0,0314x–0,0164, R2=0,9996. 
 
2.5 Teor de β-caroteno 
O processo de extração dos carotenoides foi realizado de acordo com 
Rodriguez-Amaya (2001). Foi realizada extração, com a mistura de 2,5 g das 
folhas secas em 20mL de acetona, em agitador magnético por 1 h à 
temperatura ambiente, mantendo-se a amostra protegida da luz. O extrato foi 
filtrado em membrana de celulose sob vácuo, e transferido para tubo de 
centrífuga, onde foram adicionados 20 mL de éter de petróleo e 10 mL de água 
destilada deionizada. A centrifugação foi realizada em centrífuga Sigma 4K15, 
a 3000 rpm por 10 minutos. Posteriormente, a solução dos pigmentos em éter 
de petróleo foi transferida para um balão volumétrico, completando-se o volume 
para 50 mL com éter de petróleo. O teor de carotenoides totais foi determinado 
em espectrofotômetro (Glod S53 UV-Vis, Ningbo Biocotek) a 450nm, e foram 
calculados pela seguinte equação: 











Onde A = absorbância da solução no comprimento de onda de 450 nm; V = 
volume final da solução; 
%1
1cmA  = coeficiente de extinção (2592); M = massa a 
amostra tomada para a análise.  
 
2.6 Avaliação da atividade antioxidante 
 
2.6.1 Ensaio de redução do complexo fosfomolibdênio 
A reação para formação do complexo fosfomolibdênio foi realizada de 
acordo com a técnica descrita por Prieto, Pineda e Aguilar (1999), o qual 
determina a capacidade antioxidante por uma reação de oxido-redução. Foi 
preparado o reativo que consiste em uma solução fosfato de sódio 0,1 mol/L 
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(28 mL), molibdato de amônio 0,03 mol/L (12 mL) e ácido sulfúrico 3 mol/L (20 
mL), sendo o volume completado com água destilada para 100 mL. Os extratos 
brutos e as frações foram preparados na concentração de 200 μg/mL em 
metanol, assim como os padrões utilizados, vitamina C e rutina. Em tubos de 
ensaio foram adicionadas alíquotas de 0,3 mL de cada amostra, e adicionados 
3 mL da solução reagente. O branco foi constituído de 0,3 mL de metanol e 3 
mL de reativo. Os tubos foram fechados e mantidos em banho-maria a 95°C 
por 90 minutos. Após atingir a temperatura ambiente, foi realizada a leitura das 
absorbâncias (Abs) em espectrofotômetro de UV-1800 PC Shimadzu®, à 695 
nm. Os resultados foram expressos como atividade antioxidante relativa (AAR) 
da amostra em relação aos padrões, conforme a equação: 
AAR (%) = (Abs amostra – Abs branco) x 100 
       (Abs padrão – Abs branco) 
 
  
2.6.2 Avaliação da capacidade antioxidante pela redução do radical DPPH 
A avaliação do potencial de redução do radical livre 2,2-difenil-1-picril-
hidrazila (DPPH•) foi realizada de acordo com Mensor et al. (2001). Foram 
preparadas diluições em concentrações crescentes para cada amostra 
(extratos brutos e frações), as quais ficaram em meio reacional com 1 mL da 
solução de DPPH a 0,03 mmol/mL. Para cada amostra e concentração foi 
preparado um branco com 2,5 mL da solução da amostra e 1 mL de metanol. 
Paralelamente foi realizado um controle com 2,5 mL de metanol e 1 mL de 
DPPH•. Como padrões foram utilizados a vitamina C e a rutina. Após 30 
minutos, as absorbâncias das soluções foram medidas a 518 nm em 
espectofotômetro Shimadzu® UV-1800. A atividade sequestrante do radical 
DPPH foi expressa em porcentagem de atividade antioxidante (AA%), 
calculada através da fórmula: 
AA(%) = 100 – (Abs amostra – Abs branco) 
                         (Abs controle) 
 
Para comparar os resultados obtidos, foram calculados por regressão linear 
os valores da concentração inibitória necessária para exercer 50% da atividade 
antioxidante (IC50). No intervalo linear, foi estabelecida a equação da reta do 
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tipo y = ax + b, sendo determinada para cada amostra analisada os valores de 
IC50.  
 
2.6.3 Avaliação das substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 
O ensaio de inibição da peroxidação lipídica, avaliada pela diminuição das 
substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) foi realizado de acordo 
com Morais et al. (2006). Em tubos de ensaio, foram adicionados 0,5 mL de 
solução de gema de ovo (10% p/v), 0,1 mL de amostra ou padrão 
butilhidróxidotolueno (BHT) 1000 ppm, e o volume foi completado com água 
destilada para 1 mL. Em seguida, foi acrescentado a cada um dos tubos de 
ensaio 0,05 mL de solução de 2,2’-azobis (2-amidinopropano) dihidrocloreto 
(ABAP) 0,07 mol.L-1, 1,5 mL de solução de ácido acético 20% (pH 3,5) e 1,5 
mL de solução de ácido tiobarbitúrico (TBA) 0,8% p/v em solução de dodecil 
sulfato de sódio (SDS) 1,1% p/v. Os tubos de ensaio foram incubados a 95°C 
por 1 hora. Após atingir temperatura ambiente, foram acrescentados 5 mL de n-
butanol em cada tubo, que foram centrifugados durante 10 minutos a 3000 rpm. 
Os sobrenadantes foram submetidos ao espectrofotômetro em 532 nm. A 
atividade antioxidante foi determinada pelo Índice Antioxidante (IA), segundo a 
equação:  
IA (%) = (1 - Abs amostra) x 100 
   (Abs controle)  
   
2.7 Atividade hemolítica  
A determinação das porcentagens de hemólise foi realizada segundo 
método de Banerjee et al. (2008), adaptado. Foram transferidos 5 mL de 
sangue de carneiro de origem comercial da empresa Newprov®, previamente 
homogeneizado sob leve agitação, para um tubo de ensaio e centrifugado 
durante 5 minutos a 3000 rpm com PBS gelado. Foram realizadas 6 lavagens 
sequenciais com PBS até o sobrenadante ficar incolor. Os eritrócitos foram 
diluídos a 2% com PBS. 
Foram preparados eppendorfs com hemólise a 100% (controle positivo) 
(200 μL de água potável em 200 μL de solução de eritrócito a 2%), hemólise 
basal (branco) (200 μL de PBS em 200 μL de solução de eritrócito a 2%), 
controle solvente (20 μL de etanol mais 180 μL de PBS em 200 μL de solução 
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de eritrócito a 2%) e os testes (amostras). As amostras foram preparadas nas 
concentrações de 1000 μg/mL, 500 μg/mL, 200 μg/mL e 100 μg/mL em 200 μL 
de solução de eritrócito a 2%. Para dissolver melhor as amostras foi adicionado 
10% de etanol do volume total de cada amostra.  
Os eppendorfs foram uniformemente homogeneizados com leve agitação 
manual e incubados durante 3 h em estufa com a 37°C. Ao término da 
incubação os eppendorfs foram centrifugados em centrífuga Minispin Plus da 
empresa Eppendorf® a 3000 rpm durante 5 minutos. A leitura da absorbância 
(540 nm) dos sobrenadantes foram realizadas no leitor de microplacas de Elisa 
96 poços Multiscan FC (Thermo Scientific®). 
 
2.8 Avaliação da toxicidade frente à Artemia salina 
O ensaio de toxicidade frente à Artemia salina foi realizado segundo Meyer 
et al. (1982). Foram adquiridos os ovos de crustáceo da espécie Artemia salina, 
que foram eclodidos em água salina, preparada com 14,31 g de sal marinho e 
dissolvido em 400 mL de água purificada. Para esta quantidade, foram 
adicionados 200 mg dos ovos do crustáceo. O pH foi mantido entre 8,0 e 9,0 
para evitar a morte dos crustáceos. A temperatura foi controlada entre 27°C e 
30°C e a solução foi mantida sob agitação e aeração constante por 48 horas. 
Nas primeiras horas do processo foi mantida iluminação (20 W) sobre o 
recipiente. Foi preparada uma solução com os extratos brutos e as suas 
frações em concentrações de 1000, 100 e 10 μL/mL, todos em triplicata. Foram 
colocados 10 crustáceos em cada frasco contendo as amostras, e nos tubos 
controles. Após 24 horas foi realizada a contagem dos náuplios vivos com 
auxílio de lupa e iluminação incandescente. As amostras foram consideradas 
ativas quando a DL50 for menor que 1000μg/mL. Meyer et al. (1982) comentam 
que são consideradas tóxicas amostras que apresentam DL50 < 1000 µg/mL. 
Porém, Amarante et al. (2011) descreveram uma relação entre o grau de 
toxicidade e DL50 mais detalhada: baixa toxicidade: DL50 > 500 µg/mL; 
moderada toxicidade: 100 µg/mL < DL50 < 500 µg/mL; e alta toxicidade: DL50 < 
100 µg/mL.  
 
2.9 Análise estatística 
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Para a análise estatística dos dados obtidos, foi utilizado o software 
GraphPad Prism (Build 80) através do teste de análise de variância (ANOVA), e 
comparação de médias através do teste de Tukey. Os dados da análise de 
toxicidade foram submetidos à análise pelo método estatístico Probitos e 
determinados os valores da dose letal (DL50) com 95% de intervalo de 
confiança. 
 
3. Resultados e discussão 
 
3.1 Conteúdo de compostos fenólicos totais  
Os resultados obtidos do ensaio pelo método de Folin Ciocalteu estão 
representados na Tabela 4.  
 
Tabela 4 
Compostos fenólicos totais e flavonoides totais dos extratos brutos e frações das folhas de P. 
aculeata Mill. 
Amostra 
CFT (mg de EAG/g do extrato 
bruto e frações ± DP) 
FT (mg de EQ/g do extrato 
bruto e frações ± DP) 
ECB 120,37 ± 6,49 
b
 - 
ECFH 80,98 ± 6,93 
a
 - 
ECFC 81,40 ± 2,18 
a
 - 
ECFAE 132,32 ± 11,35 
b
 44,18 ± 2,39 
b
 
ECR 59,93 ± 3,59 
a
 29,00 ± 3,52 
a
 
EAB 136,53 ± 17,71 
b
 131,44 ± 5,12 
c
 
EAFH 45,29 ± 2,93 
a
 - 
EAFC 119,28 ± 11,87 
b
 47,37 ± 7,80 
b
 
EAFAE 231,06 ± 19,38 
d
 153,42 ± 1,87 
b
 
EAR 184,68 ± 25,12 
c
 39,41 ± 2,71 
a,b
 
ECB: extrato cetônico bruto; EC/FH: extrato cetônico/fração hexano; EC/FC: extrato 
cetônico/fração clorofórmio; EC/FAE: extrato cetônico/fração acetato de etila; ECR: extrato 
cetônico remanescente; EAB: extrato alcoólico bruto; EA/FH: extrato alcoólico/fração hexano; 
EA/FC: extrato alcoólico/fração clorofórmio; EA/FAE: extrato alcoólico/fração acetato de etila; 
EAR: extrato alcoólico remanescente. CFT: Compostos fenólicos totais; EAG: Equivalente 
Ácido Gálico; FT: Flavonoides totais; EQ: Equivalente Quercetina; DP: Desvio Padrão; - : 
Resultados influenciados pela coloração. Resultados seguidos da mesma letra na mesma 




Os resultados mostram que os extratos brutos e as frações contém elevada 
concentração de CFT, variando de 45,29 ± 2,93 a 231,06 ± 19,38 mg de EAG/g 
nos extratos alcoólicos e 59,93 ± 3,59 a 132,32 ± 11,35 mg de EAG/g  nos 
extratos cetônicos. Em ambos os extratos a fração acetato de etila apresentou 
o maior conteúdo de compostos fenólicos. Além disso, observa-se que o 
conteúdo de compostos fenólicos é distinto para os dois extratos. Esse fato 
pode ser explicado pela diferença de polaridade dos solventes, solubilidade dos 
compostos e outras interações (Chan et al., 2009).  
Os valores de CFT encontrados nas folhas de OPN são superiores aos 
relatados por Sousa et al. (2014), ao avaliarem o conteúdo de compostos 
fenólicos das folhas de OPN, 95,6 mg EAG/g no extrato alcoólico (etanol 70%), 
e 117,8 mg EAG/g no extrato cetônico. Hussain et al. (2016), ao avaliarem a 
atividade antioxidante das folhas de espinafre (Spinacia oleracea L.), relatou 
teores de  CFT médio de 208,4 mg/100g. Já os extratos metanólicos das folhas 
de couve-chinesa (Brassica rapa L. ssp. Pekinensis) apresentaram teores que 
variaram de 148,81 mg EAG/100g nas folhas internas, a 347,46 mg EAG/100g 
nas folhas externas do vegetal (Seong, Hwang & Chung, 2016). Em geral, o 
conteúdo de CFT pode variar de acordo com o tipo de cultivo, área de 
crescimento e hora da coleta da planta (Ado et al., 2016).  
 
3.2 Conteúdo de flavonoides totais  
A quantidade de flavonoides totais dos extratos brutos e frações das folhas 
de P. aculeata Mill, apresentados na Tabela 4, foram expressos em mg de 
equivalente de quercetina (mg EQ/g). As frações acetato de etila de ambos os 
extratos apresentaram os melhores resultados (44,18 ± 2,39 mg EQ/g no 
extrato cetônico, e 153,42 ± 1,87 mg EQ/g no extrato alcoólico), seguido pela 
fração remanescente do extrato cetônico, e do extrato bruto e frações 
clorofórmio e remanescente do extrato alcoólico. Os flavonoides são 
comumente isolados na fração acetato de etila devido à sua elevada 
polaridade, o que explica a maior atividade antioxidante desta fração (Paula et 
al., 2014).  
Os valores encontrados no presente estudo são superiores aos relatados 
por Pinto et al. (2012), ao avaliar a mesma espécie, com valores que variaram 
de 8,33 a 54,58 mg ER/g. Já nas folhas de colza (Brassica napus L. var. napus) 
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e de couve crespa (Brassica oleraceae L. var. costata), os valores de 
flavonoides são superiores, com teor médio de 220 mg/100g (Batista et al., 
2011). Variações como estação do ano, condições climáticas e fatores 
ambientais podem influenciar significativamente a quantidade de compostos 
fenólicos e de flavonoides nas plantas (Ashraf et al., 2015). 
  
3.3 Teor de β-caroteno 
As folhas de OPN apresentaram teor de β-caroteno de 181,18 ± 14,59 µg/g, 
de acordo com o método descrito por Rodriguez-Amaya (2001). De acordo com 
os valores de referência sugeridos por Britton e Khachik (2009) para 
classificação dos níveis individuais de carotenoides, como baixos (<1 µg/g), 
moderado (1-5 µg/g), alto (5-20 µg/g) e muito alto (>20 µg/g), as folhas de OPN 
são classificadas com teor muito alto de β-caroteno. Juntamente com a 
clorofila, os carotenoides são os pigmentos mais abundantes da natureza, e 
apresentam funções fisiológicas nas plantas e importantes funções na saúde 
humana. São substâncias lipossolúveis, com diversas atividades biológicas e 
alto potencial de ação como compostos funcionais, sendo os mais abundantes 
a luteína, a zeaxantina e o β-caroteno (Agostini-Costa et al, 2014; Shahidi & 
Ambigaipalan, 2015). 
Agostini-Costa et al. (2014), ao avaliarem as folhas de P. aculeata em 
diferentes exposições solares, encontrou conteúdo de β-caroteno médio de 
18,6 ± 4,76 µg/g para as folhas a pleno sol e 35,1 ± 4,09 µg/g para as folhas à 
meia sombra. Já no estudo da couve-chinesa (Brassica rapa L. ssp. 
Pekinensis), as folhas externas apresentaram valor superior (18,87 ± 0,01 
mg/100g) às folhas internas (3,93 ± 0,01 mg/100g) (Seong, Hwang & Chung, 
2016). A maior exposição solar durante o cultivo pode gerar maior atividade 
antioxidante da planta já que é associada ao aumento da biossíntese de 
carotenoides; no entanto, sob excesso de luz solar, pode prevalecer a 








3.4 Avaliação da atividade antioxidante 
 
3.4.1 Ensaio de redução do complexo fosfomolibdênio 
A determinação da atividade antioxidante pela formação do complexo 
fosfomolibdênio foi calculada em relação aos padrões rutina e vitamina C, cujas 
atividades foram consideradas como 100%. Os resultados encontrados (Tabela 
5) revelam que todas as amostras (extratos brutos e frações) possuem 
atividade antioxidante por redução do complexo fosfomolibdênio. Em 
comparação com a atividade da rutina, pode-se observar que a fração acetato 
de etila do extrato alcoólico apresentou a maior atividade (106,36%), sendo 
superior à rutina, seguido pela fração hexano do extrato alcoólico (89,71%). Em 
relação aos extratos cetônicos, o extrato bruto e a fração hexano apresentaram 
maior potencial antioxidante em relação à rutina (84,05% e 82,08% 
respectivamente). Comparando com a atividade antioxidante da vitamina C, 
apenas as frações acetato de etila e remanescente do extrato bruto alcoólico 
apresentaram atividade acima de 30%.  
A redução do complexo fosfomolibdênio é método essencial para 
determinar o potencial antioxidante de extrato de plantas, com a capacidade de 
avaliar a atividade antioxidante de componentes lipofílicos e hidrofílicos (Merino 
et al., 2015). Correlacionando com os dados encontrados, os teores de CFT e 
FT reagem com o complexo, já que em ambos os testes as mesmas frações 
(acetato de etila e extratos brutos) apresentaram os melhores resultados.  
Murugan et al. (2016), ao avaliarem a capacidade antioxidante das folhas de 
Breynia retusa, utilizada por tribos Indianas no tratamento da hiperglicemia, 
encontrou os resultados de 10,5 e 6,31% para o extrato bruto e fração acetato 
de etila, respectivamente, quando comparados ao padrão vitamina C, abaixo 
do encontrado nas folhas de OPN. Girin & El (2015), demonstraram que 
amostras de couve-flor (Brassica oleraceae L. var Botrytis), obtiveram um 
aumento de 17% da capacidade antioxidante pelo método fosfomolibdênio, 
quando foram preparadas por cocção a vapor, indicando este como o melhor 







Análise antioxidante utilizando os métodos Fosfomolibdênio, DPPH e TBARS dos extratos brutos e frações das folhas de Pereskia aculeata Mill. 
          Redução do complexo fosfomolibdênio                Redução do radical DPPH   TBARS 
Amostra 
Atividade antioxidante em 
relação à Rutina - AA(%) ± DP 
Atividade antioxidante em 
relação à Vitamina C - AA(%) ± 
DP 
IC50 (µg/mL) ± DP IA (%)± DP 












 - 6,15 ± 0,076 
a
 - 
ECB 84,05 ± 4,33 
c
 25,42 ± 1,31 
d
 83,18 ± 3,349 
f
 14,64 ± 0,08 
b
 
ECFH 82,08 ± 4,13 
c
 24,83 ± 1,25 
d
 389,16 ± 3,292 
i
 0 ± 0,16 
a
 
ECFC 79,56 ± 7,36 
c
 29,19 ± 2,70
 e
 106,32 ± 0,509 
g
 32,84 ±0,02 
c
 
ECFAE 53,45 ± 3,68 
b
 19,61 ± 1,35 
b
 39,99 ± 0,192 
d
 18,49 ± 0,06 
b
 
ECR 61,19 ± 2,08 
b
 22,45 ± 0,76 
c
 46,95 ± 0,299 
e
 37,67 ± 0,01 
c
 
EAB 87,05 ± 5,71 
c
 26,33 ± 1,72 
d
 48,33 ± 0,428 
e
 27,95 ± 0,04 
c
 
EAFH 44,75 ± 3,99 
a
 16,42 ± 1,46 
a
 273,05 ± 1,916 
h
 28,40 ± 0,04 
c
 
EAFC 89,71 ± 4,02 
c
 27,13 ± 1,21 
d
 85,89 ± 2,079 
f
 43,74 ± 0,06 
c
 
EAFAE 106,36 ± 4,16 
d
 32,17 ± 1,26 
e
 25,29 ± 0,927 
b
 63, 01 ± 0,05 
c
 
EAR 82,60 ± 6,45 
c
 30,31 ± 2,36 
e
 36,52 ± 0,308 
c
 38,46 ± 0,04 
c
 
ECB: extrato cetônico bruto; EC/FH: extrato cetônico/fração hexano; EC/FC: extrato cetônico/fração clorofórmio; EC/FAE: extrato cetônico/fração 
acetato de etila; ECR: extrato cetônico remanescente; EAB: extrato alcoólico bruto; EA/FH: extrato alcoólico/fração hexano; EA/FC: extrato 
alcoólico/fração clorofórmio; EA/FAE: extrato alcoólico/fração acetato de etila; EAR: extrato alcoólico remanescente. AA: Atividade Antioxidante; IC50: 
concentração inibitória; IA: índice antioxidante; DP: Desvio Padrão. Resultados seguidos pela mesma letra na mesma coluna não diferem 
estatisticamente (p < 0,05). 
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3.4.2 Avaliação da capacidade antioxidante pela redução do radical DPPH 
A capacidade redutora dos extratos e frações da OPN do radical DPPH é 
apresentada na Tabela 5. O IC50 é a concentração de extrato necessária para 
reduzir 50% a atividade do DPPH•, e quanto menor o valor, maior é a atividade 
antioxidante do extrato avaliado. As amostras apresentaram diferentes 
atividades, com valores de IC50 variando entre 25,29 a 389,16 µg/mL, sendo as 
frações acetato de etila e remanescente do extrato alcoólico com os menores 
valores (25,26 e 36,52 µg/mL respectivamente), seguido pelas frações acetato 
de etila (39,99 µg/mL) e remanescente do extrato cetônico (46,95 µg/mL) e 
extrato alcoólico bruto (48,33 µg/mL). As amostras com valores de IC50 abaixo 
de 50 µg/mL indicam elevada atividade antioxidante de acordo com Reynertson 
et al. (2005).  
Os resultados encontrados neste estudo são semelhantes aos de Sousa et 
al. (2014), ao avaliarem a atividade antioxidante dos extratos alcoólico e 
cetônico bruto das folhas de OPN, com IC50 de 56,6 e 49,1 µg/mL 
respectivamente. Kumar, Manoj & Giridhar (2015), encontraram valores de IC50 
de 4,3 e 4,2 mg/100g nas folhas de duas espécies de bertalha (Basella alba e 
B. rubra), demonstrando o potencial antioxidante de outro vegetal verde escuro 
não-convencional. Verificou-se elevada correlação entre os resultados 
encontrados no presente estudo, ao analisar os valores de IC50 e teor de CFT e 
FT, o que pode indicar que esses compostos são responsáveis por sequestrar 
o DPPH•. 
 
3.4.3 Avaliação das substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 
No ensaio de peroxidação lipídica, observou-se que a fração acetato de 
etila (63,01%) apresentou índice antioxidante (IA) quase três vezes superior ao 
controle BHT (22,58%) (Tabela 5). Observa-se que todas as amostras 
apresentaram atividade inibitória da peroxidação lipídica, exceto a fração 
clorofórmio do extrato cetônico, sugerindo que a OPN possa exercer ação 
protetora às membranas celulares contra RL e ERO’s, principalmente na 
oxidação de ácidos graxos poliinsatuados (Stephens, Khanolkar & Bain, 2009). 
Dessa forma, empregando espécies de plantas comestíveis na alimentação, 
pode-se evitar o extresse oxidativo causado pelas ERO’s, que desempenham 
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papel fundamental na fisiopatologia de doenças como neoplasias, 
aterosclerose e doenças neurodegenerativas (Shahidi & Ambigaipalan, 2015).  
Os extratos das folhas de Breynia retusa apresentaram IA entre 4,94% e 
25,28%, em relação ao padrão BHT tendo o extrato metanólico bruto o maior 
índice, porém, ao analisar os resultados de porcentagem de inibição do padrão 
de quercitina, os autores encontraram IA de 58,91%, contra 24,34% para o 
padrão BHT (Murugan et al., 2016). A quercitina pertence à classe flavonol da 
família dos flavonoides, e está naturalmente presente na grande maioria dos 
vegetais e frutas. Os compostos fenólicos abrangem uma série de substâncias, 
incluindo desde moléculas simples a outras com elevado grau de 
polimerização, o que comprova a atividade antioxidante dos ácidos fenólicos na 
inibição da peroxidação lipídica (Merino et al., 2015; Santi et al., 2015).  
 
3.5 Atividade hemolítica  
A atividade hemolítica dos extratos e frações das folhas de OPN é 
apresentada nas Figuras 4 e 5. Observa-se que no extrato bruto cetônico e sua 
fração hexano, na concentração de 1000 µg/mL, ocorreram as maiores 
porcentagens de hemólise em relação ao controle. Nos extratos alcoólicos, as 
frações clorofórmio e hexano apresentaram as maiores porcentagens na 
concentração de 1000 µg/mL, porém ambas inferiores ao encontrado no extrato 
cetônico. A maioria das amostras possui resposta dose dependente, sendo que 
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Figura 4 - Porcentagem de hemólise dos extratos cetônico e frações de Pereskia aculeata Mill.  
ns: não significativo; nível de significância *p<0.05, ** p<0.01 e *** p<0,001 quando comparado 
ao controle BHT. ECB: extrato cetônico bruto; ECFH: extrato cetônico/fração hexano; ECFC: 
extrato cetônico/fração clorofórmio; ECFAE: extrato cetônico/fração acetato de etila; ECR: 
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Figura 5 - Porcentagem de hemólise dos extratos alcoólicos e frações de Pereskia aculeata 
Mill. Nível de significância *p<0.05, ** p<0.01 e *** p<0,001 quando comparado ao controle 
BHT. ECB: extrato cetônico bruto; ECFH: extrato cetônico/fração hexano; EC/C: extrato 
cetônicofração clorofórmio; ECFAE: extrato cetônico/fração acetato de etila; ECR: extrato 
cetônico remanescente 
 
 A ação hemolítica de drogas e produtos naturais pode ocorrer por 
diversos mecanismos. As saponinas, glicosídeos do metabolismo secundário 
vegetal, ocasionam efeito hemolítico por aumentarem a permeabilidade da 
membrana plasmática, facilitando a passagem de macromoléculas para a 
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célula, ocasionando desequilíbrio no balanço sódio/potássio (Zhering et al., 
2015). As frações hexano e clorofórmio apresentam a maior porcentagem de 
hemólise por extraírem substâncias mais apolares, que permeiam a membrana 
plasmática com maior facilidade, devido à sua característica lipofílica. Almeida 
et al. (2014), ao avaliar os compostos bioativos e antinutrientes das folhas de 
OPN, encontrou teor de saponinas de 0,29 ± 0,01 mg/100g de folha seca, 
sugerindo que, mesmo consumida diariamente, não é suficiente para causar 
toxicidade. As baixas porcentagens de hemólise das frações acetato de etila e 
remanescente demonstram atividade protetora, o que está associado aos 
maiores níveis de substâncias antioxidantes, corroborando com o teor de 
compostos fenólicos e flavonoides totais. 
 
3.6 Avaliação da toxicidade frente à Artemia salina 
A avaliação da toxicidade frente à A. salina permite a avaliação da 
toxicidade geral, sendo considerado essencial como bioindicador preliminar no 
estudo de amostras com potencial atividade biológica (Merino et al., 2015). 
Como pode ser verificada na Tabela 6, a letalidade dos microcrustáceos 
aumentaram com a concentração.  
 
Tabela 6 
Ensaio de toxicidade frente à Artemia salina dos extratos brutos e frações das folhas da 
Pereskia aculeata Mill. 
AMOSTRA 
DL50 (µg/mL) INTERVALO DE 
CONFIANÇA 95% 
24 h 24 h 
ECB > 1000 - 
ECFH  > 1000 - 
ECFC > 1000 - 
ECFAE 255,93 192,10 – 340,97 
ECR > 1000 - 
EAB > 1000 - 
EAFH >1000 - 
EAFC 427,52 306,99 – 595,36 
EAFAE >1000 - 
EAR > 1000 - 
ECB: extrato cetônico bruto; EC/FH: extrato cetônico/fração hexano; EC/FC: extrato 
cetônico/fração clorofórmio; EC/FAE: extrato cetônico/fração acetato de etila; ECR: extrato 
cetônico remanescente; EAB: extrato alcoólico bruto; EA/FH: extrato alcoólico/fração hexano; 
EA/FC: extrato alcoólico/fração clorofórmio; EA/FAE: extrato alcoólico/fração acetato de etila; 




Observa-se que ambos os extratos brutos (cetônico e alcoólico) não 
ocasionaram imobilidade nos indivíduos no períodos de 24h, considerados 
livres de toxicidade as A. salina, assim como as frações hexano e 
remanescente do extrato cetônico. As frações acetato de etila do extrato bruto 
cetônico e clorofórmio do extrato bruto alcoólico foram consideradas 
moderadamente tóxicas no período avaliado.  
Estudos realizados com outras espécies de plantas mostraram-se tóxicas 
frente à A. salina, como exposto por Kumbhare et al. (2012), onde os extratos 
éter de petróleo, clorofórmio e metanólico das folhas de Moringa oleífera 
apresentaram uma DL50 de 850, 800 e 900 µg/mL, respectivamente. Ullah et al. 
(2013) avaliando quatorze diferentes vegetais de Bangladesh encontraram 
significativa toxicidade em todos os extratos contra o microcrustáceo A. salina, 
com valores de DL50 entre 8,477 a 60,323 µg/mL.  
Ao contrario dos resultados encontrados para OPN, no estudo de Merino et 
al. (2015), o extrato bruto etanólico e as frações da espécie Senecio 
westermanii Dusén não apresentaram toxicidade preliminar para a A. salina, 
apresentando uma DL50 >1000 μg/mL para todas as amostras analisadas. O 
mesmo foi encontrado por Lima et al. (2009) ao avaliar a toxicidade das folhas 
de serralha (Sonchus oleraceus), no qual visualizou-se DL50 igual a 5.120 




Os extratos brutos e as frações das folhas de OPN apresentaram atividade 
antioxidante significativa em todos os ensaios realizados. Todas as amostras 
apresentaram teores de CFT e atividade antioxidante pelo método 
fosfomolibdênio. O teor de FT encontrado em algumas amostras foi 
significante, assim como baixas concentrações para inibição do radical DPPH• 
e altos índices antioxidantes pelo método TBARS. A fração acetato de etila 
apresentou os melhores resultados em todos os testes antioxidantes 
realizados, destacando a alta concentração de compostos bioativos polares. O 
teor de β-caroteno das folhas OPN encontrado é classificado como muito alto. 
Os resultados da atividade hemolítica indicam que o consumo das folhas de 
OPN é seguro apesar de algumas frações apresentarem porcentagens de 
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hemólise. Ensaios fitoquímicos e de separação de compostos são necessários 
para identificar os agentes tóxicos, bem como análise da melhor forma de 
preparo do vegetal para consumo que diminua a formação de antinutrientes. 
No estudo preliminar de avaliação de toxicidade, ambos os extratos brutos 
(cetônico e alcoólico) das folhas não apresentaram toxicidade, sendo que 
algumas frações apresentaram toxicidade moderada nas primeiras 24h. 
Comprovou-se que, quanto maior a concentração, maior probabilidade de se 
tornar tóxico ao organismo avaliado. Estudos para identificar os compostos 
responsáveis por essa possível toxicidade são necessários. 
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A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill) é uma espécie nativa da flora 
brasileira, sendo suas folhas comumente usadas em algumas regiões do Brasil. 
O objetivo desse estudo foi realizar a caracterização físico-química e quantificar 
o teor de ácidos orgânicos, açúcares e de carotenoides dos frutos da espécie 
em três diferentes estádios de maturação. Os frutos foram colhidos em 
Curitiba, Paraná, Brasil, higienizados e classificados de acordo com o estádio 
de maturação: verde, intermediário (estádio de transição) e maduro. Os valores 
de pH e sólidos solúveis totais apresentaram aumento significativo durante a 
maturação, enquanto as fibras alimentares diminuíram significativamente. A 
umidade, cinzas, proteína total e lipídios variaram com o amadurecimento dos 
frutos. Os teores de glicose, frutose, sacarose aumentaram significativamente 
durante o amadurecimento, sendo que a sacarose apresentou maior 
concentração no fruto maduro. Os ácidos cítrico e málico diminuíram com a 
maturação. Ocorreu um aumento significativo dos valores de β-caroteno e 
licopeno do fruto maduro em relação ao intermediário e verde. Os resultados 
indicam que o fruto pode ser incluído no hábito alimentar, além de ser uma 
alternativa de renda aos produtores agrícolas familiares. 
 
Palavras-chave: Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill); caracterização físico-
química; maturação; açúcares; ácidos orgânicos; CLAE; 





O Brasil conta com alguns dos biomas mais ricos do planeta em número 
de espécies vegetais, sendo eles a Amazônia, a Mata Atlântica e o Cerrado, 
com uma grande e diversa flora (Rodrigues et al., 2013). Mesmo com essa 
riqueza e o potencial que ela representa, a biodiversidade brasileira é ainda 
pouco explorada e sua utilização tem sido negligenciada. A maior parte das 
atividades agrícolas está, ainda, baseada em espécies exóticas, 
desvalorizando os alimentos regionais presentes na biodiversidade de cada 
região. 
A espécie Pereskia aculeata Mill, cujas folhas são classificadas como 
hortaliça não-convencional e popularmente conhecida como ora-pro-nobis 
(OPN), desperta um grande interesse pelo seu valor nutricional e potencial 
industrial (Rocha et al., 2008; Takeiti et al., 2009; Pinto et al., 2012). Sua 
incidência no Brasil ocorre dos estados da Bahia ao Rio Grande do Sul, sendo, 
no Paraná, encontrada na Floresta Estacional Semidecidual, que pertence ao 
bioma da Mata Atlântica (Takeiti et al.,2009; Soller et al., 2014). O alto 
conteúdo proteico e de mucilagens, e a ausência de toxicidade das folhas, a 
tornam uma boa opção na alimentação humana em preparações como 
farinhas, refogados, saladas, sopas e tortas (Takeiti et al., 2009; Almeida et al., 
2014).  
A OPN é uma planta originária dos trópicos, nativa da flora brasileira, 
com características de trepadeira, podendo atingir até dez metros de altura. 
Apresenta caule fino, ramos longos, com poucos e pequenos espinhos. Em 
seus ramos, se inserem folhas largas e suculentas, podendo surgir no seu final 
flores terminais (Duarte; Hayashi, 2005; Tofanelli, Resende, 2011). De suas 
flores provém os frutos que, quando maduros, são carnosos e adquirem cor 
amarelo-alaranjada, com presença de acúleo e pelos (Rosa; Souza, 2003). Os 
frutos do OPN, denominados comumente de groselha-da-América, groselha-
das-antilhas e groselha-de-barbados, têm safra entre os meses de junho e 
julho (Agostini-Costa et al., 2012). São consumidos in natura, ou processados 
na forma de geleias e em sucos, porém, devido à presença de acúleos em sua 
superfície, seu manuseio e processamento é pouco conhecido. Os frutos da 
OPN podem apresentar compostos importantes em sua composição, entre eles 
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carotenoides e polifenois totais, como relatados por Agostini-Costa, et al. 
(2012) e Agostini-Costa et al. (2014). 
O clima tropical do Brasil é favorável à ocorrência de uma grande 
variedade de frutos carotenogênicos. Agostini-Costa et al. (2014) encontraram 
níveis classificados como muito elevados de β-caroteno e α-caroteno nos frutos 
de OPN, sendo encontrado melhores índices nos frutos maiores e mais 
alaranjados. Estudos epidemiológicos demostram que o consumo de dietas 
ricas em carotenóides está associada com baixa incidência de doenças 
cardiovasculares, câncer, degeneração macular associada à idade e 
desenvolvimento de catarata (Meyers et al., 2014; Sharoni et al., 2012). 
Mesmo que o seu consumo esteja presente no hábito alimentar das 
regiões onde é encontrada, até o presente momento a literatura dispõe de 
poucos dados sobre a composição físico-química dos frutos da OPN. A maioria 
das plantas não-convencionais é desconhecida, e um reduzido número delas 
apresenta comprovação científica de suas propriedades. O resgate e a 
valorização dessas culturas tradicionais são muito importantes do ponto de 
vista cultural, econômico, social e nutricional, e é fundamental para que se evite 
o processo de extinção, não apenas da planta, mas de toda a tradição, cultura 
e herança de seu cultivo e consumo (Brasil, 2010). O objetivo deste estudo foi 
realizar a caracterização físico-química e quantificar o teor de ácidos orgânicos, 
açúcares e de carotenoides dos frutos da OPN. 
 
2. Material e métodos 
 
2.1 Processamento da amostra 
As amostras dos frutos de OPN em três estádios de maturação foram 
coletadas de uma planta (25º25’49,3’’S 49º15’27,5’’W) na cidade de Curitiba – 
PR. A identificação da espécie vegetal foi realizada no Museu Botânico 
Municipal (MBM) de Curitiba–PR, onde está depositada a exsicata MBM 
341967 (ANEXO 1). A pesquisa foi autorizada por meio do processo 
010004/2015-7, pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico (CNPq), o qual é credenciado pelo Conselho de Gestão do 
Patrimônio Genético (CGEN/MMA), a acessar e remeter componente do 
Patrimônio Genético (ANEXO 2). Os frutos coletados foram higienizados e 
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classificados em relação aos estádios de maturação, sendo considerados 
verdes os frutos totalmente verdes e desenvolvidos, intermediário os frutos em 
estado intermediário de maturação, apresentando coloração amarela e verde, e 
maduros os frutos com coloração mínima 75% laranja, como ilustra a Figura 6. 
Foram removidas manualmente partes como pedúnculo, galhos, acúleos e 
folhas, e em seguida, realizada a separação da polpa das sementes. As 
análises de umidade, pH, cinzas e sólidos solúveis foram realizadas com a 
polpa in natura. O restante da polpa foi envasado e congelado a 
aproximadamente -21°C até o momento das análises de carotenoides, ácidos 
orgânicos e açúcares. Para as análises de determinação de proteína total, 
lipídios totais e fibras alimentares foram utilizados a polpa liofilizada em 




       OV         OI    OM 
Fig. 6. Frutos da OPN nos diferentes estádios de maturação, verde (OV), intermediário (OI) e 
maduro (OM). 
 
2.2 Caracterização química 
 A umidade foi determinada por secagem direta em estufa a 105ºC até 
peso constante, de acordo com a metodologia nº 925.09 (AOAC, 2000). Os 
níveis de pH foram aferidos em pHmetro MS Tecnopon, Brasil, conforme 
metodologia nº 942.15 (AOAC, 2000). As cinzas seguiram a metodologia nº 
920.153 (AOAC, 2000). O teor de sólidos solúveis totais (SST) foi determinado 
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a partir dos sucos das amostras diluídas em 100mL de água destilada e 
filtradas em refratômetro digital (RTD 95 – Instrutherm, Brasil). Os resultados 
foram expressos em °Brix. A proteína total foi determinada pela digestão de 
Kjeldahl, com fator de conversão de N=6,25, seguindo metodologia nº 991.20 
(AOAC, 2000). A determinação dos lipídios foi realizada pela extração com éter 
de petróleo pelo método Soxhlet, de acordo com a metodologia nº 920.39.C 
(AOAC, 2000) e a fibra alimentar total (TDF) conforme método n° 985.29 da 
AOAC (2000), utilizando reagentes SIGMA TDF-100A Kit – Total Dietary Fiber 
Assay Kit. Os carboidratos foram determinados pela diferença, em matéria 
seca, entre cem e o teor de proteínas, lipídeos, cinzas, fibras alimentares totais 
e umidade. O valor energético total (VET) foi estimado usando os valores de 
conversão de 4kcal/g para proteínas e carboidratos, e 9kcal/g para lipídios 
(Osbone & Voogt, 1978). 
 
2.3 Determinação de ácidos orgânicos e açúcares por Cromatografia Líquida 
de Alta Eficiência (CLAE) 
A análise de ácidos orgânicos e açúcares nos estádios verde, 
intermediário e maduro foi realizada por cromatografia líquida de alta eficiência 
(CLAE) em equipamento Varian Star modelo 350 composto por bomba binária, 
injetor automático e detector de índice de refração (DIR). Para a separação 
cromatográfica foi utilizada uma coluna Rezex ROA Phenomenex (300 x 7.8 
mm), fase móvel H2SO4 8mM, fluxo de 0,5 mL/min por 30 minutos, volume de 
injeção de amostra de 20µL e temperatura do DIR a 40°C. 
 O suco das amostras foi obtido a partir da prensagem manual dos frutos. 
Para a análise dos açúcares sacarose, glicose e frutose, uma a alíquota de 1g 
do suco da fruta foi diluída 1:40 (v/v) em fase móvel, centrifugada em centrífuga 
Minispin Plus Eppendorff a 12000rpm por 5 minutos e injetado no 
cromatógrafo. Os padrões foram obtidos da Sigma-Aldrich (USA). 
Na análise dos ácidos orgânicos foi realizado um pré-tratamento utilizando 
cartuchos de extração em estado sólido Strata® Sax (55um, 
70A) 500mg/3mL (Phenomenex), a fim de separar os ácidos orgânicos de 
compostos neutros. Primeiro os cartuchos foram condicionados com 3mL de 
metanol seguidos de 3mL de água destilada. Na sequência, foi inserido 0,5mL 
da amostra de suco com o pH previamente ajustado entre 7-9 com NaOH 1N. 
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A eluição dos compostos neutros foi efetuada utilizando duas vezes 1mL de 
água destilada neutralizada a pH 7 com NaOH 1N.  Após, os ácidos foram 
eluídos com a aplicação de 0,5mL de HCl 1N por 5 vezes (Chinnici et al, 2005). 
As frações de 2,5mL contendo os ácidos foram congeladas e liofilizadas. A 
quantificação dos ácidos orgânicos foi realizada por curva de padronização 
externa com 5 pontos para cada ácido orgânico (oxálico, cítrico, tartárico, 
málico e succínico). Os padrões foram obtidos da Sigma-Aldrich (USA). As 
amostras liofilizadas foram diluídas com fase móvel e centrifugadas em 
centrífuga Minispin Plus Eppendorf® a 12000 rpm durante 5 minutos.  A 
identificação dos ácidos orgânicos e dos açúcares nas amostras de frutas foi 
efetuada pela comparação do seu tempo de retenção com o do respectivo 
padrão, e os resultados expressos em mg/g (Macrae, 1998). 
 
2.4 Teor de carotenoides 
O teor de carotenoides foi determinado de acordo com Rodriguez-
Amaya (2001). O processo de extração dos carotenoides foi realizado com a 
mistura de 2,5g dos frutos (verde, intermediário e maduro) in natura em 20mL 
de acetona. Os extratos foram filtrados sob vácuo e transferidos para tubos de 
centrífuga, onde foram adicionados éter de petróleo e água destilada 
deionizada. Após a centrifugação (3000 rpm por 10 minutos – centrífuga 
Sigma, modelo 4K15), apenas o sobrenadante foi utilizado para realizar a 
leitura em espectrofotômetro (Gold S53 UV-Vis, Ningbo Biotek) a 450nm para 
determinação de β-caroteno e a 470nm para determinação de licopeno, usando 
o valor de 2592 para coeficiente de extinção do β-caroteno, e de 3450 para o 
licopeno. A partir do resultado do β-caroteno, foi calculada a vitamina A, de 
acordo com a seguinte equação: vitamina A = (β-caroteno mg/0,0006*β-
caroteno mg)*100 (AOAC, 2000). 
 
2.5 Análise estatística 
 Para a análise estatística dos resultados foi utilizado o software 
Statistical Analisys System (SAS, versão 9). Os resultados foram expressos em 
média ± desvio padrão (DP) e submetidos à análise de variância (ANOVA) com 
95% de nível de probabilidade. Para comparação de médias foi empregado o 
teste de Tukey, com nível de significância fixado em p ≤0,05. Por meio da 
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Correlação de Pearson (r) foi medido o grau de dependência estatística entre 
as variáveis, que podem variar de -1 a 1, onde o sinal indica a direção positiva 
ou negativa dessa dependência. A força da relação entre as variáveis foi 
classificada de acordo com Dancey e Reidy (2005).  
 
3. Resultados e discussão 
 
3.1 Caracterização química 
 Os resultados da caracterização nutricional dos frutos, nos três estádios 
de maturação, são apresentados na Tabela 7.  
 
Tabela 7 
Caracterização físico-química dos frutos da espécie Pereskia aculeata Mill em diferentes 
estádios de maturação.  
Resultado 
Análise 
OV OI OM 































































OV: ora-pro-nóbis verde; OI: ora-pro-nóbis intermediário; OM: ora-pro-nóbis maduro; FAT: fibra 
alimentar total; VET: valor energético total. * Valores referentes a g/100g do fruto liofilizado 
triturada. Os resultados representam a média de três determinações e o desvio padrão. Médias 
seguidas da mesma letra na mesma linha não apresentaram diferença estatística significativa. 
 
O teor de umidade variou com a maturação do fruto, apresentando 
diferença significativa apenas entre os estádios verde e intermediário (p≤0,05). 
Mesmo não significativa, houve uma perda de umidade dos frutos do estádio 
intermediário para o maduro, que pode estar relacionada com o processo de 
respiração do fruto. Valores semelhantes foram encontrados por Mercali et al. 
(2011), ao determinar as propriedades físicas da acerola. Durante o 
amadurecimento do fruto, houve um aumento significativo (p≤0,05) dos valores 
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de pH observado no estádio maduro em relação aos estádios verde e 
intermediário. Os valores encontrados do pH destacam a característica ácida 
dos frutos, mesmo no fruto maduro. A mesma variação também foi relatada por 
Chen et al. (2016), ao investigar os processos metabólicos de bayberry (Myrica 
rubra Sieb. et Zucc.), fruto tropical nativo da China e de países asiáticos. O 
aumento do pH no estádio maduro está correlacionado com a diminuição dos 
ácidos, como pode ser verificado pela correlação de Pearson na Tabela 8. A 
diminuição dos ácidos pode ser atribuída à oxidação dos ácidos orgânicos 
utilizados na respiração da planta durante a maturação, o qual é mais intenso 
no início do amadurecimento dos frutos (Rutz et al., 2012). 
 
Tabela 8 
Correlação de Pearson (r) das análises realizadas do fruto maduro. 
 
 
pH FAT β-caro  Lic Glic Frut Sac Ác mál Ác cít 
pH 1 -0,837 0,7196 0,7710 0,7920 0,7201 0,9132 -0,750 -0,719 
FAT  1 -0,708 -0,769 -0,992 -0,980 -0,961 0,9835 0,7308 
β-caro   1 0,9944 0,7259 * 0,8036 * * 
Lic    1 0,7840 0,7206 0,8603 * * 
Glic     1 0,9915 0,9568 -0,983 -0,677 
Frut      1 0,9114 -0,991 -0,673 
Sac       1 -0,910 -0,669 
Ác mál        1 0,7623 
Ác cít         1 
FAT: fibra alimentar total; β-caro: β-caroteno; Lic: licopeno; Glic: glicose; Frut: frutose; Sac: 
sacarose; Ac mál: ácido málico; Ac cít: ácido cítrico.* Valores com p>0,05. 
 
O conteúdo de cinzas encontrado variou durante o processo de 
maturação dos frutos, não apresentando diferenças significativas (p>0,05) 
entre os três estádios. Os valores de cinzas do presente estudo são superiores 
aos encontrados por Souza et al. (2014), ao estudar amora-preta, framboesa 
vermelha, morango e mirtilo, e semelhantes ao encontrado para cereja (0,42 
±0,01), indicando que os frutos da OPN podem apresentar aporte importante 
de minerais. Valores encontrados no açaí diminuíram com a maturação, sendo 
14g/100g de matéria seca no estádio verde e 4g/100g de matéria seca no 
estádio maduro (Gordon et al., 2012). Os teores de SST apresentaram um 
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aumento significativo (p≤0,05) com a maturação. O aumento contínuo dos 
teores de SST com o amadurecimento do fruto tem correlação com a hidrólise 
do amido, presente no fruto verde, em açúcares simples durante o avanço da 
maturação (Zheng et al., 2012). No entanto, mesmo havendo um aumento, o 
valor de SST do fruto maduro não pode caracterizá-lo como adocicado (Fawole 
et al., 2013). Um comportamento semelhante foi verificado por Velde et al. 
(2016) ao avaliar SST de amora silvestre.  
Os valores encontrados para os lipídios variaram durante o processo de 
maturação, não apresentando diferença significativa (p>0,05) entre os três 
estádios. O conteúdo de lipídeos do OPN diferiu do encontrado no açaí, fruto 
tropical brasileiro, o qual aumentou com a maturação (7g/100g no fruto verde, 
31g/100g no intermediário e 48g/100g no fruto maduro, todos expressos em 
amostra seca), sendo associado a alterações no sabor e na textura dos frutos 
(Gordon et al., 2013). Os parâmetros de proteínas apresentaram diferença 
significativa (p≤0,05) apenas entre os estádios verde e intermediário. Os frutos 
do OPN se destacaram pelo elevado teor de proteína, em média 10,5g/100g do 
fruto seco. O valor foi similar ao encontrado em doze variedades de tomate 
cereja, que variaram de 8,27 – 14,2 g/100g de amostra seca (Choi et al., 2014).  
A quantidade de fibra alimentar total (FAT) reduziu significativamente 
(p≤0,05) com a maturação do fruto. Como o amido encontrado no fruto verde 
não é digerido, sendo considerado pela análise como fibra, sua degradação 
com a maturação gera o decréscimo nesse teor. Porém, mesmo diminuindo 
com a maturação, o valor de FAT registrado nos frutos maduros é relevante. 
Com a diminuição dos valores de fibras alimentares no estádio maduro, houve 
um aumento significativo (p≤0,05) no aporte de carboidratos devido a 
degradação das fibras em açúcares simples durante o amadurecimento, e, 
consequentemente, do valor energético total. Observou-se uma forte 
correlação inversamente proporcional das fibras alimentares em relação aos 
carotenoides β-caroteno e licopeno (Tabela 8). 
A mesma metodologia para análise de FAT foi empregada por Moo-
Huchin et al. (2014) ao avaliar frutos tropicais do México, como o caju vermelho 
(Annacardium occidentale) e o Chrysophyllum cainito L. verde e roxo 
(popularmente conhecido como caimito ou abiu) encontrando teores de 28,26, 
30,78 e 35,68g/100g de amostra seca, respectivamente. Esses valores de FAT 
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são semelhantes aos encontrados na OPN no estádio maduro (31,5g/100g de 
amostra seca).  
No geral, a composição centesimal dos frutos do OPN apresentou 
valores semelhantes a frutos pequenos, como berries e outros frutos nativos 
brasileiros. Entretanto, algumas condições, como clima, solo, exposição solar e 
outras condições podem afetar significativamente a composição dos frutos e 
justificar as diferenças.  
  
3.2 Determinação de ácido orgânicos e açúcares  
Os gráficos dos teores ácidos orgânicos (cítrico e málico) e açúcares 
(frutose, glicose e sacarose) dos frutos são apresentados na Figura 6. Nos 
resultados das análises de ácidos orgânicos foi identificada a presença do 
ácido cítrico e do málico. De acordo com a correlação de Pearson (Tabela 6), 
houve uma forte correlação inversamente proporcional dos ácidos cítrico e 
málico aos valores de pH, glicose, frutose e sacarose. O ácido málico diminui 
significativamente (p≤0,05) com a maturação do fruto, assim como o ácido 
cítrico, porém esse não de forma significativa (p>0,05). A diminuição do teor de 
ácidos no decorrer da maturação ocorre devido ao seu consumo como 
substrato no processo respiratório, ou na conversão em açúcares (Matarazzo 
et al., 2013). Comportamento similar foi encontrado por Zhao et al. (2015), 
quando compararam as mudanças em ácidos e açúcares orgânicos de Lycium 
barbarum L. (wolfberry) em cinco estádios de maturação, e por Ornelas-Paz et 
al. (2013), ao avaliar a composição química de morangos (Fragaria x 





Fig. 7. Teores de ácidos orgânicos (A) e açúcares (B) dos frutos de OPN nos três estádios de 
maturação. OV: ora-pro-nóbis verde; OI: ora-pro-nóbis intermediário; OM: ora-pro-nóbis 
maduro. Os resultados representam a média de três determinações. 
 
Em relação às análises de açúcares, observou-se um aumento significativo 
(p≤0,05) dos teores de frutose, glicose e sacarose com o amadurecimento do 
fruto. Houve uma forte correlação inversamente proporcional dos açúcares 
glicose, frutose e sacarose em relação às fibras (Tabela 8), já que esses 
açúcares, inicialmente apresentados na forma de carboidratos complexos, com 
a maturação se degradam em carboidratos simples. A concentração de 
sacarose foi maior do que a dos outros açúcares avaliados em todos os 
estádios de maturação, sendo o açúcar mais presente no fruto maduro, 
seguido da frutose e da glicose. 
 
3.3 Teor de carotenoides  
O gráfico dos teores de carotenoides dos frutos da OPN está 
apresentado na Figura 8. Houve um aumento significativo (p≤0,05) dos valores 
de β-caroteno e licopeno do fruto maduro em relação ao intermediário e verde. 
Observou-se uma forte correlação diretamente proporcional do β-caroteno em 
relação à glicose e sacarose, do licopeno em relação à glicose, frutose e 
sacarose, e estes em relação ao pH (Tabela 6). O OPN maduro apresentou 
altos níveis de β-caroteno e licopeno de acordo com os valores de referência 
sugeridos por Britton e Khachik (2009). Os valores são classificados como 





Fig. 8. Teor de carotenoides nos frutos da OPN na maturação. OV: ora-pro-nóbis verde; OI: 
ora-pro-nóbis intermediário; OM: ora-pro-nóbis maduro. Os resultados representam a média de 
três determinações. 
 
Em estudo sobre compostos bioativos e capacidade antioxidante de frutos 
nativos brasileiros, Denardin et al. (2015) avaliaram amostras de butiá, araçá, 
pitanga e amora-silvestre, onde os teores de β-caroteno variou de 0,87-6,27 
µg/g quando maduros, sendo os maiores índices registrados para o araçá e a 
pitanga vermelha. Esses valores são inferiores aos encontrados nas amostras 
de P. aculeata (17,7 µg/g no estádio maduro). O β-caroteno é o pigmento 
predominante na maioria dos frutos tropicais. Agostini-Costa et al. (2014) em 
seu estudo sobre o perfil de carotenoides dos frutos completamente maduros 
do OPN colhidos em cinco locais diferentes, registraram que os frutos maiores, 
mais alaranjados e com melhor aparência apresentaram melhores índices de α- 
e β-caroteno, e, consequentemente, alto índice pró vitamina A. Os valores de 
β-caroteno encontrados no estudo citado (7,29 - 41,1 µg/g) foram superiores ao 
encontrado no presente estudo. A composição de carotenoides pode ser 
influenciada por fatores externos, como clima, tipo de solo, condições de 
crescimento e região geográfica (Denardin et al., 2015; Saini et al., 2015).  
Nos tecidos vegetais, os carotenoides, principalmente o β-caroteno, são 
precursores da vitamina A (pró vitamina A). A partir dos resultados do teor de 
β-caroteno, a quantidade de vitamina A encontrada pela equação foi de 
aproximadamente 166,6 µg (ou RE – Equivalente de Retinol) nos três estádios 
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de maturação, o que proporciona mais de 50% da recomendação diária média 
estimada de 300 µg RE/dia para adultos (Fao & Who 2002). Os resultados 
encontrados por Agostini-Costa et al., (2012) foram de 401 RE/100g de pró 
vitamina A no fruto do OPN maduro.  
Os teores de licopeno também são relevantes. Em estudo sobre a 
composição de carotenoides de frutos cítricos, o valor de licopeno encontrado 
foi inferior ao do OPN (0,1 – 0,7 µg/g entre os três estádios de maturação nos 
frutos cítricos contra 4,31 – 10,72 µg/g na P. aculeata). O licopeno é 
considerado o carotenoide mais antioxidante, porém bloqueia a atividade da 
vitamina A. Sua potencial atividade antioxidante é geralmente associada à 
proteção do sistema celular de várias espécies reativas de oxigênio (ERO) e 
espécies reativas de nitrogênio (ERN), e ainda ajuda na prevenção de risco de 




As análises de caracterização físico-química revelaram que os frutos da 
ora-pro-nobis durante a maturação apresentam aumento significativo dos 
valores de pH, sólidos solúveis totais, glicose, frutose, sacarose, β-caroteno e 
licopeno, e redução significativa nos valores de fibras alimentares e ácidos 
cítrico e málico. O elevado conteúdo de proteínas do fruto seco analisado pode 
contribuir para o fornecimento proteico da dieta, e destacam a necessidade de 
avaliar sua qualidade nutricional. O fruto maduro apresenta um alto teor de 
carotenoides, destacando o potencial antioxidante da OPN. O conhecimento 
sobre a composição de carotenoides nos frutos é útil para a seleção de novas 
fontes que possam ser utilizadas para fortificar alimentos/preparações e suprir 
as recomendações dietéticas. Os resultados indicam que o fruto pode ser 
incluído no hábito alimentar, além de ser uma alternativa de renda aos 
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 Esta pesquisa revelou que as folhas espécie Pereskia aculeata Mill 
possui benefícios nutricionais, como altos níveis de proteínas e fibras 
alimentares, além de ser fonte natural de antioxidantes.  Todas as amostras 
apresentaram teores de compostos fenólicos totais e atividade antioxidante 
pelo método fosfomolibdênio. O teor de flavonoides totais encontrado em 
algumas amostras foi significante, assim como baixas concentrações para 
inibição do radical DPPH e altos índices antioxidantes pelo método TBARS. O 
teor de β-caroteno das folhas da ora-pro-nobis encontrado é classificado como 
muito alto.  
Em relação à atividade hemolítica, os resultados indicam que o consumo 
das folhas de ora-pro-nobis é seguro apesar de algumas frações apresentarem 
porcentagens de hemólise. No estudo preliminar de avaliação de toxicidade, 
ambos os extratos brutos das folhas não apresentaram toxicidade, sendo que 
algumas frações apresentaram toxicidade moderada desde as primeiras 24h. 
Comprovou-se que, quanto maior tempo de exposição, maior probabilidade de 
se tornar tóxico ao organismo avaliado. Ensaios fitoquímicos e de separação 
de compostos são necessários para identificar os agentes tóxicos, bem como 
análise da melhor forma de preparo do vegetal para consumo que diminua a 
formação de antinutrientes.  
Em relação aos frutos, as análises de caracterização físico-química 
revelaram que, durante a maturação, apresentam aumento significativo os 
valores de pH, sólidos solúveis totais, glicose, frutose, sacarose, β-caroteno e 
licopeno, e redução significativa nos valores de fibras alimentares e ácidos 
cítrico e málico. O fruto maduro apresenta um alto teor de carotenoides, 
destacando o potencial antioxidante da OPN. O conhecimento sobre a 
composição de carotenoides nos frutos é útil para a seleção de novas fontes 
que possam ser utilizadas para fortificar alimentos/preparações e suprir as 
recomendações dietéticas. Os resultados indicam que o fruto pode ser incluído 
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